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পাঠকের অবগাঁতর জন্য 


রসায়নের ভাষায় ‘নিজস্ব বর্ণমালা আছে। রাসায়ানক মৌলের 
সংকেতগ্ীল হলো এটির অক্ষর, যাদের সমবায়ে গঠিত বাক্যের সংখ্যা অসীম 
__ রাসায়ানক যৌগগাীলর 'বাভন্নতা অসংখ্য। বর্তমানে চাল্লশ লক্ষেরও 
বেশশ রাসায়নিক যৌগ জানা আছে এবং প্রাতি সপ্তাহে এই সংখ্যা ছ'হাজার 
করে বদ্ধ পাচ্ছে। কার্যত, রসায়নে এই “বাক্য গঠন” হলো একটি বিরামহীন 
প্রাক্রয়া। 

স্বতন্ন অক্ষরগূঁলর বা মৌলগ্াীলর সংখ্যা সীমত; আজ পর্যন্ত 
একশো সাতটি মৌল জানা আছে। রসায়নের ভাষার বর্ণমালা সংকাঁলত 
করতে কয়েক সহস্র বছর লেগে যাবে, কিন্তু মাত্র গত দ:’শো বছরের মধ্যে 
বেশীরভাগ অক্ষরের পাঠোদ্ধার করা হয়েছে। এই স্বল্প সময়ের মধ্যে 
রসায়নশাস্ত্রট বিজ্ঞান ?হসাবে আত্মপ্রকাশ করেছে। 

স্বতন্ল আঁশাঁট মৌল নানাভাবে সংযুক্ত হয়ে রাসায়নিক যৌগগদাল 
সৃষ্টি করে, যা দিয়ে সমস্ত জৈব ও অজৈব পদার্থগনীল গাঠত। অবাশষ্ট 
জানা মৌলগীল কার্যত প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। বিজ্ঞনীগণ পারমাণাবক 
ক্রিয়ার সাহায্যে কৃত্রিমভাবে এই মৌলগালকে প্রস্তুত করেছেন। আরো 
নতুন মৌল এইভাবে প্রস্তুত সম্ভব, যাদের সংখ্যা কিন্তু আমাদের জানা নেই। 
ধন্তু এটা ঠিক যে, রাসায়নিক বর্ণমালা এখনও সম্পূর্ণ হয়ান। 

এই বইয়ে আমরা আলোচনা করবো কেমন করে রসায়নের বর্ণমালার 
নক্‌শা নির্ধারত হয়েছে এবং কেমন করে গবেষকদের অন্বসান্ধংস; মন 
একাঁটর পর একট মৌল আঁবচ্কার করেছেন। 

কার্যত সমস্ত রাসায়ানক মৌলসমূহ সম্বন্ধে বহন বই লেখা হয়েছে, যা 
একটি বড় লাইব্রেরীর পক্ষে যথেষ্ট। রাসায়ানক মৌল সম্‌দ্ধ খানজ ও 
আকারক, মৌলের 'নচ্কাশন, মৌলগহালর ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম এবং 


৯ 


ব্যবহার তাঁরা লিপিবদ্ধ করেছেন। কিছু মৌল অবিশ্বাস্7রকম বেশী পাঁরমাণে 
রাজ করছে: _- মানবকল্যাণে নানাভাবে এবং অপ্রত্যাশিত ক্ষেত্রে 
সেগ্ীলকে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। বর্তমানকালে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির 
অগ্রগতির ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি মৌলের গুরুত্বপূর্ণ নিজস্ব অবদান আছে। 

আঁবচ্কারের সঙ্গে সঙ্গে রাসায়নক মৌলগুলির ইতিহাসাটি আরম্ভ 
হয়েছে। বৃহদায়তন বইগ্ীলতে মৌলদের সম্বন্ধে বিশদভাবে লেখা থাকলেও 
মৌলদের আবচ্কারের সম্বন্ধে খুব কম মনোযোগ দেওয়া হয়েছে, এট 
মানুষের জ্ঞানের ইতিহাসের অন্যতম প্রধান দিক। 

প্রত্যেক মৌলের “আত্মজীবনী” আছে, যা স্বীয় পথে আকর্ষণীয় বটে। 
অনেক মৌলের আবিচ্কারের ইতিহাসাঁট সামাগ্রকভাবে বিচার করা হয়ান 
এবং একাধিক অস্পষ্ট ব্যাপারকে রসায়নের ইীতিহাসবেত্তাদের সুস্পষ্ট করা * 
উচিত হতে পারে, আপনিও তাঁদের একজন... । 
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প্রায় আশী বছর আগে জার্মোনয়াম মৌলের [যোঁটকে দ. মেণ্ডেলেয়েভ 
(D. Mendeleev) “একাশীসালকন” নামে বহু পূর্বে ভাবিষ্যদ্বাণী করেন] 
আবচ্কারক জার্মান রসায়নাঁবদ উইনক্রের (Winkle) মৌলের জগতাঁটকে 
নাট্যমণ্চের সঙ্গে তুলনা করেন, যেখানে মৌলগ্াল বিভিন্ন চাররে অংশ নিয়ে 
একটির পর একটি দৃশ্যের অবতারণা করে। তান বলোছিলেন, 'প্রত্যেকাঁট 
মৌল তার নিজস্ব ভূমিকায় অংশ নেয়, কখনও গৌণ ভূমিকায়, কখনও 
মুখ্য ভূমিকায় ৷' 

এইভাবে বজ্ঞানীগণ ইতোমধ্যে আবিষ্কৃত এবং মানুষের জানা 
মৌলগ্যীলর বৈশিষ্ট্য নির্ধারণ করোছলেন। 

আবিষ্কারের ইতিহাসের দ্যাষ্টকোণ থেকে বলা যায়, গৌণ বা মুখ্য মৌল 
বলে ছু নেই। আমাদের দৃম্ট আকর্ষণ করতে সমস্ত মৌলই সমান দাবী 
করতে পারে। 

অতএব এটা আমাদের ওপর নির্ভর করছে যে, মৌলগালর আবিষ্কারের 
ইাতিহাসাঁট কোন্‌ ক্রম অনুযায়ী উপাস্থিত করা উঁচত। 

ক্রমবর্ধমান পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক অনুযায়ী আমরা মৌলগ্যলকে বর্ণনা 
করতে পারি, যেমন -- হাইড্রোজেন, হালয়াম, 'লাথয়াম... এবং এভাবে 
107 তম মৌল। এই 107 তম মৌলাটিকে এখনও পর্যন্ত নামকরণ করা 
হয়ান। অথবা পর্যায় সারণীর বাভিন্ন শ্রেণীতে উপাস্থিত মৌলগাঁলর 
শ্রেণীর ক্রম অনুযায়ী আমরা মৌলের আঁবচ্কারের হীতহাসাঁটকে উপাস্থত 
করতে পাঁর। কিংবা মৌলদের নামের বর্ণমালার ক্রম অনুযায়ী বর্ণনা 
করতে পাঁর। 

আমরা বিশ্বাস কার যে, এসব উপায়ে উপস্থাপনায় খুব একটা সফল 
হওয়া যায় না, কারণ এতে ইতিহাসের কালপঞ্জী বিকৃত হয়, এবং কেবলমাত্র 
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এই কালপঞ্জীকে ভিত্তি করে এখানে আমরা মৌলগীলকে উপস্থিত করতে 
চাই। 

কিন্তু “রাসায়ানক মৌল” বলতে কা বাঁঝ সেটা প্রথমে আমরা স্পষ্ট 
করে বুঝতে চেষ্টা কারি। 


এক বিশেষ ধরনের পরমাণুর সমগ্রতাট হলো কোন একাঁট মৌল। 
পরমাণু-কেন্দ্র বা কেন্দ্রীণ এবং ইলেক্ট:ন দিয়ে পরমাণু গঠিত । ইলেক্টএনগুলি 
কেন্দ্রীণকে কেন্দ্র করে আবার্তত হয়। কেন্দ্রীণে অখণ্ড ধনাত্মক আধান থাকে, 
যাকে ল্যাটিন অক্ষর 2 য়ে চিহ্নিত করা হয়। কেন্দ্রীণে অবাস্থিত 
অবপারমাণাঁবক মৌলিক কণার (প্রোটনের) সংখ্যা দিয়ে আধানকে নির্ণয় 
করা হয়। প্রোটন (ধনাত্মক) এবং ইলেক্টঃনের খেণাত্বক) আধানের মাত্রা 
সমান। তার মানে কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা দিয়ে পরমাণুর ইলেক্ট্রন কক্ষে 
অবস্থিত ইলেক্টনের সংখ্যাও নির্ধারিত হয়। ইলেক্ট;ন কক্ষে ইলেক্টঃনগীল 
কেমন করে বিন্যাসিত হয়ে আছে, তার ওপর মৌলের রাসায়ানক ধর্ম ও 
আচরণ নির্ভর করে। পক্ষান্তরে কেন্দ্রীণের আধানের (2) ওপর নির্ভর করে 
মৌলিকত্ব বা প্রকাতি। এছাড়া 2 পর্যায় সারণীতে মৌলের পারমাণাঁবক 
ক্রমাঙ্ক নর্দোশত করে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, অক্সিজেন পরমাণুর 
(পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক আট) কেন্দ্রীণে মোট আটাট ধনাত্মক আধান আছে 
অর্থাৎ কেন্দ্রীণে আটটি প্রোটন আছে। 

অতএব কেন্দ্রীণে আভন্ন আধান (2) বিশিষ্ট পরমাণ্গৃচ্ছের সমষ্টি 
হলো কোন একটি মৌল এবং ৫, পর্যায় সারণীতে মৌলাঁটর অবস্থান 
নির্ধারত করে। 

একই মৌলের পরমাণ্গযাল কি একে অন্যের সঙ্গে বিসদৃশ হতে পারে? 
এটির উত্তর হাঁ-ধমাঁ বলে প্রমাণিত হয়েছে। প্রোটন ছাড়াও কেন্দ্রীণে নিউট্রন 
থাকে। ভরের পারপ্রোক্ষতে প্রোটনের থেকে নিউট্রনের সামান্যই পার্থক্য 
আছে। পক্ষান্তরে নিউট্রনের কোন আধান নেই, অর্থাৎ আধান-নিরপেক্ষ। 
নিউট্রন ছাড়া কেন্দ্রীণ হয় না (কেবলমাত্র ব্যাতক্রম হলো হালকাতম মৌল 
হাইড্রোজেনের বিভিন্ন ধরনের পরমাণ আছে, যাদের কেন্দ্রীণে নিউট্রন 
আছে)। কেন্দ্রীণে অবস্থিত প্রোটন ও নিউট্রনের মোট ভর হলো কোন 
পরমাণদর ভর, কারণ ইলেক্ট:নের ভর খুবই নগণ্য (একাঁট প্রোটন একি 
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ইলেক্টনের থেকে 1840 গুণ ভারী)। কোন মৌলের বাভিন্ন ধরনের পরমাণু 
যার কেন্দ্রীণে 'বাভন্ন সংখ্যায় নিউট্রন উপস্থিত, তাদের সমস্থানিক পরমাণু 
বা সমস্থানক বলে। গ্রীক শব্দ “5505? মানে “সম” এবং “০৮০5৮” মানে 
“স্থান” থেকে সমস্থানিক (১০:০০) শব্দটা এসেছে। এর মানে একই মৌলের 
সকল সমস্থানিক পর্যায় সারণীতে অভিন্ন জায়গায় অবস্থান করে। প্রকৃতিতে 
প্রাপ্ত তিন-চতুর্থাংশ মৌলেরই সমস্থানক আছে, বা বলা যেতে পারে তিন 
চতুর্থাংশ মৌলই সমস্থানক 'াশম্ট। অবশিষ্ট মৌলের সমস্থানক নেই 
অর্থাৎ তাদের এক প্রকার পরমাণুই কেবলমাত্র আছে। 

“একাঁট রাসায়ানক মৌলের” ধারণাটি যাঁদও স্পষ্ট বলে মনে হয়, 
{কন্তু বাস্তাবক ক্ষেত্রে, এটি একটি বিমূর্ত শর্ত, যা (কেন্দ্রীণে) নাদষ্ট 
আধান 'বাশষ্ট পরমাণুগ্যীলকে নির্দোশত করে। 'বাভন্ন রাসায়নিক 
পদার্থের উপাদান বা সরল পদার্থ [হিসেবে কার্যত আমরা মৌলগদালকে 
দবচার করি। কোন মৌলের মুক্ত অবস্থাকে সরল পদার্থ বলা হয়, যার 
দ্বারা মৌলটি কেমন দেখতে হয় __ তা জানা যায়। {কিছ মৌল প্রকীততে 
কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় থাকে, অন্যগাল মূক্ত ও যুক্ত অবস্থায় (যৌগরুপে) 
এবং কছু মৌল কেবলমাত্র অন্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
[বিশেষ করে শেষোক্ত শ্রেণীর মৌলগল সংখ্যায় অনেক। মৌলগাঁলর 
আবিষ্কারের ইতিহাসের ওপর প্রকৃতিতে মৌলগ্ীল কী রূপে অবস্থান 
করছে, তার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 


“মোল” নামটি কোথা থেকে এলো? 


এই প্রশ্নে রসায়নের হাতিহাসবেত্তাদের মধ্যে এক্য নেই এবং মোটামহাট 
আপাতগ্রাহ্য মতাঁট কেবলমাত্র ধরে নিতে পারা যায়। কারণ বর্তমান কালে 
রাসায়াীনক মৌল যে-অর্থে ব্যবহৃত হয়, তার পারপ্রোক্ষতে প্রাচীনকালে 
“মৌলের” ধারণাটি ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হতো। এট বহুলাংশে দার্শানকের 
মতবাদের ন্যায় ছিল। 

প্রকল্পগ্যীলর অন্যতম একটি, যা এটিকে ব্যাখ্যা করে, তা নিম্নে দেওয়া 
হলো -_ element (মৌল) শব্দটি ল্যাঁটন বর্ণমালা 1 2০১ ৷ এবং £ থেকে 
উদ্ভূত; সেখানে এগুল উচ্চারত হয় যথাক্রমে “০1, 150০, 15৮ te! 
(ল্যাঁটনে এটি “elementum”)। সম্ভবত ‘element’ শব্দাট এইভাবে গাঁঠত 
হয়েছে বলে বিজ্ঞানীগণ এইটার ওপর জোর দিতে চান যে, যেমন করে 
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অক্ষর সমবায়ে বাক্য গঠিত হয় তেমান 'বাভন্ন যৌগগাীল মৌলের সমবায়ে 
গাঁঠত। এই ব্যাখ্যাট যেমন সরল তেমন অভাবনীয়। এছাড়া অন্য ব্যাখ্যাও 
আছে, কিন্তু সেগ্যালর ওপর আমরা মনোযোগ দেবো না। 


“একাটি মৌল"? কেমন করে “একটি রাসায়নিক মৌল" হয়োছিল 


পরমাণুর বর্তমান গঠনাটির হওয়ার অনেক আগে মৌলের ধারণাটি, 
ছল সম্পূর্ণ কল্পনামূলক। প্রাচীনকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ দাশশনক 
আযারস্টোটুল (4231০1) মৌলের একটি সংজ্ঞা দেন। তান বলেছিলেন, 
‘মৌল হলো সরল বস্তু, যাদের সমবায়ে মহাবিশ্ব গঠিত এবং যার যে 
কোনটিকে অন্যাটতে রুপান্তর করা যাবে না।' আযারস্টোট্‌ল বিশ্বাস করতেন 
যে, একটি প্রাথামক পদার্থ আছে, যার চারটি মৌলক গণ আছে: 
তাপ, শীতিলতা, শুষ্কতা এবং আদ্রতা । এগুলির সমবায়ে গঠিত হয় জড় 
মৌল, যেমন আগুন, জল, বাতাস এবং মাটি। আ্যারিস্টোটুলের মতবাদ 
অন্দযায়ী সকল বন্তুই এই সকল মোল দ্বারা গাঠিত। িমিয়াঁবদ্যার এবং বহু 
শতাব্দী ধরে অনেক প্রাকতিক দার্শানক গো্ঠর তত্গত "ভাত্ত ছিল 
আযরিস্টোটলের এই মতবাদটি। 

ষোড়শ শতাব্দীতে বিখ্যাত ডাক্তার ও ‘জ্ঞানী প্যারাসেল্সাস 
(Paracelsus) মৌলকে “মাটির অনেক কাছাকাছি” আনেন। [তান প্রস্তাব 
করেন যে, সকল পদার্থ সৃষ্ট হয় তিনাট উৎস থেকে: পারদ, লবণ এবং 
গন্ধক; সেগনাল যথাক্রমে উদ্বায়িতা, কাঠিন্যতা এবং জবলনশীলতা (বা 
দাহ্যতা) গুণের বাহক। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে বিশিষ্ট ইংরেজ রসায়নাবদ রবার্ট বয়েল (Robert 
B০yle)-এর মতবাদ থেকে মৌলের স্বরুপাঁট সঠিকভাবে উপলান্ধ করার 
'আভাস পাওয়া যায়। মৌলগ্াল িছন গুণের বাহক, এই যুক্তির সমালোচনা 
করেন বয়েল তাঁর “দি স্কেশ্টক্যাল কোমিম্ট, (The Sceptical Chemist) 
বইয়ে ৷ বয়েলের মতানসারে মৌলগল অবশ্যই জড় পদার্থ বিশিষ্ট হবে 
এবং তারা কঠিন পদার্থ গঠন করে। মৌলের সংখ্যা সীমিত, এই মতবাদের 
বিপক্ষে ছিলেন রবার্ট বয়েল। এর ফলে নতুন মৌলের আবিচ্কারের সম্ভাব্য 
দিকাট তান খুলে দিয়োছলেন। তা সত্তেও, একটি রাসায়ীনক মৌল যে কী 
সেটি সম্পূর্ণ রূপে বুঝতে অনেক পথ আঁতক্রম করতে হয়োছল এবং এর 
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পারেনান। 

আযন্টইনে ল্যাভয়াসয়ের (Antoine Lavoisier)-এর দৃম্টিভঙ্গী এক্ষেত্রে 
লক্ষণ অগ্রসর হয়েছিল। সরল বস্তু সম্বন্ধে তান তাঁর স্পষ্ট ধারণাটি ব্যক্ত 
করেন: তান বিশ্বাস করতেন, যে পদার্থগীলকে বীবজ্ঞানীগণ কোন উপায়েই 
ণবভাঁজত করতে পারতেন না; সেই সকল পদার্থকে মৌল বা মৌলিক পদার্থ 
বলে৷ তান সকল সরল বন্তুদের চারটি শ্রেণীতে বিভক্ত করেন। 

প্রথম শ্রেণীতে আছে আক্সজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, এ ছাড়াও 
আলো এবং থার্মেজেন (767008০০) (সোট অবশ্য একাট ভুল)। এই সকল 
সরল বস্তুগাল্‌কে ল্যাভয়াঁসিয়ের সাঁত্যকারের মৌল বলে মনে করতেন। দ্বিতীয় 
শ্রেণীতে রাখেন গন্ধক, ফসফরাস, কয়লা এবং মিউরিয়োটিক আ্যাঁসডের 
মূলক পেরে যাকে ক্লোরিন বলা হয়), হাইড্রোফ্লুয়োরক আযাঁসডের মূলক 
(ফ্লোরন) এবং বোরক আ্যাঁসডের মূলক (বোরন)। ল্যাভয়াসিয়েরের 
মতানূসারে এই সকল সরল অধাতব মৌল জারত হতে পারে এবং আ্যাঁসড 
সৃষ্ট করে। তৃতীয় শ্রেণীতে আছে সরল ধাতব মৌল: আ্যান্টিমান, রূপো, 
মাঁলবডেনাম, নিকেল, সোনা, প্ল্যাটনাম, সীসা, ট্যাংস্টেন এবং দস্তা। এগীলও 
জারত হয়ে আযাঁসড উৎপাদন করতে পারে। অবশেষে চতুর্থ শ্রেণীতে আছে 
লবণস্যান্টকারী যৌগ [“মৃত্তিকা’” (ea৮h)], সেগুলি আসলে জাঁটল বস্তু 
বলে জানা আছে -_ চুন (ক্যালসিয়াম অক্সাইড), ম্যাগনোশয়া (ম্যাগনোশয়াম 
অক্সাইড), ব্যারাইটা (বোঁরয়াম অক্সাইড), আ্যালমনা (আ্ালীমনিয়াম 
অক্সাইড), এবং সালকা (ঁসালকন অক্সাইড)। এই . পদার্থগাল অজ্ঞাত 
মৌলের অক্সাইড, এট 1789 'খযস্টাব্দে কেবলমাত্র একটি অননুমানের ব্যাপার 
'ছল। এই শ্রেণীবিভাগ এবং মতামতটি ছিল আরো বেশী বিভ্রান্তমূলক 
এবং কুয়াশাচ্ছন্ন । তা সত্বেও, এগ প্রাকৃতক মৌলগালর সম্বন্ধে ব্যাপক 
গবেষণার কাজে ব্যবহৃত হয়েছিল। 

ল্যাভয়াঁসয়ের “মৌল” এবং “সরল বন্ধুর” ধারণার মধ্যে কোন পার্থক্য 
করেনান। উনাবংশ শতাব্দীতে পারমাণাঁবক এবং আগাঁবক তত্ত্বের উন্নাততে 
এবং দ. ই. মেন্ডেলেয়েভের কাজের জন্য মৌল এবং সরল বস্তুগলিকে স্পষ্ট 
করে বিবৃত করা সম্ভব হয়োছল। 
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মৌলগযালর আঁবিচ্কারের কি কোন ক্রমপর্যায় ছিল? 


এই প্রশ্নাট বইয়ের শেষে রাখলে, অনেক বেশী যুক্তসম্মত হয় বলে 
মনে হয়। কারণ, ইতোমধ্যে পাঠক প্রত্যেকটি মৌলের আঁবচ্কারেরর ইতিহাসের 
সঙ্গে পরিচিত হয়ে যাবে। প্রত্যেকটি আলোচনা তথ্য-নর্ভর হওয়া উচিত 
এবং যথা সময়ে তা আমরা করবো। এখানে আমরা যে সমস্যার কথা বললাম, 
তার সাধারণ ছাবর ওপর “এক নজর চোখ বলয়ে নেবো”। 

এই বইয়ের 293-296 পৃষ্ঠা খুলুন, সেখানে মৌলগুলির আবিষ্কারের 
কালপঞ্জীর তালিকাটি দেওয়া আছে। এগুলির মধ্যে কোনাল প্রথম 
আঁবজ্কৃত হয়েছিল? এই তালিকায় দশটি মৌলের ক্ষেত্রে আবিচ্কারের 
তারিখের স্তম্ভে সঠিক তারিখাঁটর পরিবর্তে “প্রাচীন কাল থেকে জানা 
আছে” এই কথাগুলি দেওয়া আছে। প্রাচীনকালের ধারণাটা বাস্তাবক একটু 
অস্পষ্ট, এই কথাগুলি দিয়ে এইটাই বোঝানো হয় যে, আমাদের সময়ের 
বহমপনর্বে এই মৌলগাল জানা ছিল। অবশ্য আমরা জান না কে এগ্যাল 
আবিষ্কার .করেছেন। যাদের বিজ্ঞানটি রসায়নের থেকে বহু দূরে, সেই 
প্রত্বতত্ববদরা প্রাচীনকালের কোন্‌ সময় মানুষ এই মোলগুলি প্রথম ব্যবহার 
করোঁছল, তার সম্বন্ধে মোটামুটি সঠিক তথ্য পরিবেশন করেন যোঁদও, মৌল 
হিসেবে উপলান্ধ করা ব্যাতরেকে)। এখানে প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলের 
তালিকাটি দেওয়া হলো: লোহা, কার্বন (অঙ্গার), সোনা, রূপো, পারদ 
(পারা), টন, তামা, সীসা, গন্ধক। এমনাক রসায়নের প্রার্থামক শিক্ষার্থাও 
জানে যে, এই মৌলগদাল তাদের ধর্মে খমবই বিসদৃশ। তাহলে মোলগুলির 
আবিচ্কারের তালিকায় কেন এগ প্রথম স্থানে আছে? পৃথিবীতে এগ 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, এইটাই কি এর কারণ (বইয়ের শেষ পাতায় 
দেখুন)? 

প্রাপ্তি প্রাচু্যে, লোহা এবং কার্বন প্রথম দশটি মৌলের তালিকায় আছে। 
গন্ধকের প্রাচুর্য মোটামুটি মন্দ নয়। অবশিষ্টরা পৃথিবীতে [িরল। 

প্রাপ্তির প্রাচ্যের তালিকায় শীর্ষ স্থানে আছে আঁ্সজেন, সিলিকন এবং 
আযালশামনিয়াম। মানুষ আক্সজেনকে শ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করে, তা যে একটি 
রাসায়নিক মৌল সেটা অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ পর্যন্ত মানুষ জানতোই না। 
পাঁথবীর (ভূত্বকের) প্রধান পদার্থট হলো সালকন, সোঁট উনবিংশ 
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যাঁদও মাটি (যাতে আযলমনা আছে) বহুযুগ আগে থেকেই ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। 

এগুলি এইটাই প্রাতপন্ন করে যে, রাসায়ানক মৌলের প্রাপ্তর প্রাচুর্য 
এবং এগহীলির আবিষ্কারের তারিখের সঙ্গে কোন ক্রমেই সম্বন্ধযুক্ত নয়। 
অতএব “যত বেশী তত আগে” এই উীক্তটা ভুল। কিন্তু, তবে কেন এই 
মৌলগাল স্মরণাতীত কাল থেকে জানা আছে 

এই মৌলগালর ধর্মের পার্থক্য থাকা সত্বেও এগদালর কিছন ব্যাপার 
সাধারণ ছিল। এগুলির মধ্যে বেশীভাগ প্রকৃতিতে যৌগরূপে না থেকে 
সরল পদার্থ রূপে থাকে। উদাহরণস্বরূপ বর্তমান কালেও সোনার পিণ্ড 
প্রান্তর খবর আমরা দেখতে পাই। এগ্দালকে খুজে বার করতে কোন 
রাসায়ানক পরাঁক্ষার দরকার হয় না, চাক্ষুষ অনসন্ধানই যথেষ্ট । ররূপো ও 
গন্ধক ভূত্বকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় (কিস্তু সাধারণত খাঁনজের উপাদান 
রূপ), মুক্ত অবস্থায় তামা এবং পারদের সাক্ষাৎ লাভ খ্যব কমই ঘটে। 
মৌলসমূহের মধ্যে এগ্যালকে কেন মান প্রথম আবিৎকার করেছিল, এইট 
তার কারণ। কার্কনের একাঁট 'বাশন্ট স্থান আছে; বোধ হয় এইটি কার্যত 
প্রথম মৌল, যোট সর্বপ্রথম বরের রান্নার জন্যে প্রজ্জবালত আগুনের 
কাঠকয়লা (ছাই) রূপে নিজের উপাস্থাত ঘোষণা করেছিল। মানব জাতির 
ইতিহাসের [শেষ ষু্‌গটি সূচনা করোছল লোহা, লোঁহযুগ নামে। অনেক 
গবজ্ঞানণ বিশ্বাস করেন যে, উল্কাপণ্ড থেকে প্রাপ্ত মুক্ত লোহাকেই আমাদের 
পৃবপদরূষগণ প্রথম ব্যবহার করে। এর পরে প্রাচীন কালের ধাতুবদগণ 
আকারক থেকে লোহা নিষ্কাশন করতে [শিখোঁছলেন। খনিজ থেকে টন ও সীসা 
ভস্মীকরণের দ্বারা নিচ্কাঁশত হয়েছিল। যৌগ থেকে এই সকল ধাতু 
ধনচ্কাশনের ব্যাপারটা (যাকে বর্তমানে বিজারণ পদ্ধাত বলে) খুবই সরল 
ছিল এবং এগদাল এমন লোকেরা করতেন, যাদের রাসায়ানক পদ্ধাতর 
বিন্দুমাত্র জ্ঞানও ছিল না। 

বাভিন্ন সময়ে এবং পৃথবার বিভন্ন স্থানে লোকেরা এই মৌল সেই 
মৌল ব্যবহার করতে আরম্ভ করে। অতএব আবিষ্কারের সবচেয়ে সঠিক 
তারখাঁট সাধারণত মৌলাঁটর সর্ব প্রথম উল্লীখত ব্যবহারের সময় থেকে 
পাওয়া যায়। স্প্টত, আবিষ্কার শব্দটি এখানে বিধি বাঁহ্ভূত এবং যখন 

মানুষের জ্ঞানের সীমা বেশ উন্নত, সেই পরব্তাঁ কালের অর্থের সঙ্গে এটর 

প্রায় কোন সঙ্গাতই নেই। 
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আঁবিজ্কারের যুগঁটি সূচিত হয়। পূর্ববতাঁ বহু সহস্র বছরের মধ্যে 
আবি্কত হয়েছিল মাত্র পাঁচাট মৌল: আর্সৌনক, ত্যান্টমনি, বসমাথ, 
ফসফরাস এবং দপ্তা। পরশপাথর লাভের বৃথা চেষ্টা করতে 'গয়ে 
কিমিয়াবদগণ হঠাৎ এই মৌলগ্দালকে আঁবিম্কার করোছলেন। এই 
মৌলগাীলর অদ্ভুত ধর্মগীলকে তাঁরা স্বীয় কার্যে লাগয়েছিলেন -- যেমন 
অন্ধকারে ফসফরাসের বিস্ময়কর প্রাতপ্রভা এবং আর্সোনক যৌগের 
অস্বাভাবিক বৌশল্ট্য। 

নতুন রাসায়ানক মৌল আঁবচ্কার রুটিন মাফিক ব্যাপার হয়ে দাঁড়ালো 
এবং দটি শর্ত পূরণের পর এটি আর সৌভাগ্যের ব্যাপার রইলো না। 
সর্বপ্রথম, রসায়ন ক্রমশ স্বতন্ত্র ও স্বাবলম্বী বিজ্ঞানরূপে আকার নিতে 
আরম্ভ করোছল; এর পরীক্ষা পদ্ধাতগুলি ছিল সন্তোষজনক এবং 
বজ্ঞানীগণ খাঁনজগযালর গঠন নির্ণয় করতে শিখোঁছলেন; সে খানজগ্যাল 
ছিল রাসায়নক মৌলের গুপ্তধন ৷ দ্বিতীয়ত, বেশীরভাগ বিজ্ঞানীরা অবশেষে 
রাসায়নক মৌলের ধারণায় সহমতে পেশছেছিলেন। গ্র্ত্বপূর্ণ বৈষ্লোবক 
যুগের সূচনাতে রসায়নশাস্ত্র উন্নাতর সোপানে উঠতে আরম্ভ করে, যখন 
প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বহন মৌল আঁবল্কৃত হয়েছিল। 

'বশেষত, হাইড্রোজেন এবং বায়ুমণ্ডলে অবস্থিত মৌল গ্যাস নাইট্রোজেন 
ও আঁক্জেন আঁব্কারের ইাঁতহাসাঁট বেশ আকর্ষণীয়। গ্যাস সংক্রান্ত 
রসায়নের উন্নাততে এটা সম্ভব হয়োছল। বহু কাল ধরে গ্যাস সংক্রান্ত 
গবেষণাটি পদার্থাবদদের বিশেষ আঁধকারে ছিল এবং বহুকাল ধরে নতুন 
গ্যাস আঁবচ্কারকদের ধারণা ছিল যে, নতুন গ্যাসাট আসলে এক 'বশেষ 
ধরনের বায়; (বা বাতাস)। এই 1িবশেষ ধরনের বাতাস আসলে রাসায়নিক 
মৌল, এই ধারণায় আসতে 'বলম্ব হয়েছিল। পুরোনো তত্ত্বের পুনর্মল্যায়ন, 
এইটাই সর্বপ্রথম, মূলত প্রয়োজন ছিল তথাকথিত ফ্লোজস্টন তত্ব বাতিল 
করা, যোঁট দহনের প্রাথামক পদার্থ বলে বিশ্বাস করা হতো। ফ্লোঁজস্টন তত্ত্বে 
আমরা পরে ফিরে আসবো । এই উদ্যমগাল বিজ্ঞানীদের যথোচিত পুরস্কৃত 
করোছল: নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং. আক্সজেনের আঁবচ্কার, আধুনিক 
রসায়নের গুরুত্বপূর্ণ ধারণাটিকে আগিয়ে নিয়ে যেতে দারুণ ভূমিকা 
নিয়োঁছল, যেমন রসায়নের তত্ত্বীয় ভাত্ত এবং প্রায়োগক কৌশলকে। 

অতএব, আঁক্সজেন (প্রাচুর্যের তালিকায় শীর্ষে থাকা মোল, যা ভূত্বকের 
প্রায় অর্ধেকটা জুড়ে আছে) এত পরে আবিষ্কার হওয়াটা কখনই স্বাবরোধী 
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বলে মনে হয় না। আঁক্পজেনকে একটা নতুন সরল পদার্থ হিসেবে সনাক্ত 
করতে রসায়নশাস্ুকে তার পায়ের ওপর দৃঢ়ভাবে দাঁড়াতে হয়েছিল। এর 
জন্য উপযুক্ত গবেষণা পদ্ধতিগালর দরকার ছিল। 

নয়ত প্যনর্সংশোধিত করা একাধিক বৈশ্লৌষক পদ্ধাতগুলি ছিল প্রধান 
চাঁবকাঠি, যা ধাপে ধাপে নতুন মৌলগ্ীল আবিষ্কারের দিকে নিয়ে 
গিয়েছিল। কিন্তু পর্যায় সারণীর সব ঘরগনুলি ভার্ত করতে রাসায়নিক 
{বগ্লেষণ একা যথেষ্ট ছিল না। বিজ্ঞানীগণ অনেক নতুন মৌলের অস্তিত্বের 
কথা ভাঁবষ্যদ্বাণী করেন, এমন নয় যে তাঁরা সেগাল আবিষ্কার করোছলেন, 
আলঙ্কাঁরকভাবে বলতে গেলে এগনীল পরাঁক্ষানলে আঁবজ্কৃত হয়ান। 
প্রকাতিতে এই সকল মৌলের আস্তত্ব অন্য উপায়ে জানা গিয়োছল [বশেষত, 
সেগ্দীলর উপাস্থাত (প্রাচুর্য) ভূ-ত্বকে খুবই কম]। 

খাঁনজ এবং আকাঁরক "দয় ভূ-ত্বক সৃষ্টিতে কোট কোট বছর প্রয়োজন 
হয়োছিল এবং এই প্রক্রিয়াটি প্রকাতর অনেক খামখেয়ালীর সাক্ষী হয়ে আছে, 
যা ভূ-রাসায়নিক সবব্রগুলিকে আরো সঠিকভাবে প্রাতফালিত করে। কম 
ভাগ্যবান, বাশষ্ট কিছ; মৌল ছল, যেগাল তাদের খাঁনজ উৎপাদনে ব্যর্থ 
ঘছল। তার মানে এমন পদার্থ যাতে এগ্দাল প্রধান উপাদান বা কমপক্ষে 
লক্ষণীয় উপাদান নয়। অন্যান্য অনেক মৌলের খাঁনজগ্যালর সঙ্গে এই সব 
মৌলগল মিশ্র পদার্থ হিসেবে বিদ্যমান থাকে। ভূ-্বকে এগদাল অত্যন্ত 
{বস্তুত হয়ে থাকে বলে মনে হয়, এগ্যালকে কণা মৌল (trace element) 
বলে। কেবলমাত্র খুব কম ক্ষেত্রে এই মৌলগঢ়ল তাদের খাঁনজ উৎপাদন করে 
এবং বিজ্ঞানীগণের ভাগ্য সংপ্রসন্ন হলেই কেবল এই খাঁনজগালর সাক্ষাৎ 
লাভ ঘটে এবং তথ্যান রাসায়নিক বিশ্লেষণের মূল লক্ষ্য হবে নতুন মৌল 
আঁবচ্কার। এর পরে আমরা দেখবো যে, এমনাঁটিই ঘটোছিল জার্মোনয়ামের 
ক্ষেত্রে, যোঁট অত্যন্ত বিরল খানজ আঁ্জরোডাইট থেকে নিষ্কাশিত হয়োছল। 

অন্যান্য কণামৌলের ইাঁতহাসাঁট সম্পূর্ণ ভিন্ন ছিল। 'সাজয়াম, 
র্বাঁডয়াম, ইশ্ডিয়াম, থ্যালয়াম এবং গ্যালিয়াম হলো নতুন রাসায়নিক 
মৌলের শ্রেষ্ঠ উদাহরণ, যেগুলি রাসায়ীনক পরাঁক্ষার সাহায্য ছাড়াই 
সর্বপ্রথম সনাক্ত করা হয়োছল। অদ্ভুত দর্শনার্থা কার্ডের সাহায্যে (যা 
এগরীলর বর্ণাঁল ছিল) এই মৌলগযাল তাদের আস্তত্ব জাহির করোঁছল। 
গবেষণার নতুন পদ্ধাত __ বর্ণাল বিশ্লেষণের সাহায্যে এই মৌলগ্যালকে 
আঁবচ্কার করা হয়োছিল। গ্যাসদীপের শিখায় এক কণা বস্তু যোগ করার ফলে 
উৎপন্ন আলো 'প্রজমের মধ্যে দিয়ে আঁতক্রম করলে, প্রীতসৃত রাশ্মগুচ্ছাট 
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ছিল 'বাভন্নভাবে সজ্জিত 'বাভন্ন বর্ণের একাধিক বর্ণালি রেখার সমম্টি। 
জানা মৌলের বর্ণাল বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীগণ এই সিদ্ধান্তে 
এসোছলেন যে প্রত্যেকটি মৌলের নিজস্ব বর্ণাল আছে। অচিরেই 
বর্ণাল বিশ্লেষণ হয়ে উঠোছল গবেষণার এক শাক্তশালী 
হাতিয়ার। কোন যৌগের বর্ণালিতে যাঁদ অজ্ঞাত রেখা পাওয়া যায়, তবে 
এটা ভাবা খ্দবই সঙ্গত যে, যৌগাঁটতে নতুন মৌল আছে। ঠিক এই ভাবেই 
সাজয়াম, রুবাডয়াম, ইণ্ডিয়াম, থ্যালিয়াম এবং গ্যালিয়াম আবিষ্কৃত 
হয়োছল। যাহোক, এইসব ক্ষেত্রে নতুন মৌলের অস্তিত্ব ঘোষণায় বিজ্ঞানীদের 
সাহস দেখাতে হয়েছিল। কারণ তাঁদের হাতে এই মৌলগনলির একদানাও 
ছিল না এবং তাঁরা এগুলির ধর্ম কিছুই জানতেন না। 

হালয়াম, নিয়ন, আর্গণ, ক্রিপ্‌টন এবং জেননের ন্যায় অস্বাভাবিক 
রাসায়নিক মৌলগ্ল, তাদের বর্ণালর সাহায্যে আবিষ্কৃত হয়েছিল। 
এগনুলিকে বলা হয়োছল ননিস্কিয় গ্যাস বা বরগ্যাস। অত্যন্ত নগণ্য পাঁরমাণে 
এগনালি বায়ুমণ্ডলে পাওয়া যায়। এই গ্যাসগীল রাসায়ানক 'ক্রিয়ায় অংশ 
নিতে সম্পূর্ণ অসমর্থ বলে অনেক দন পর্যন্ত ভাবা হতো এবং কেউ কেউ 
এমন কথাও বিশ্বাস করতেন যে “রাসায়নিক মৌল” এই নাম এগুলির পক্ষে 
প্রযোজ্য নয়। রসায়নের সাহায্য ছাড়াই 'নীস্রিয় মৌলগুলি আবিষ্কৃত 
হয়েছিল। নিম্ন তাপমাত্রায় গ্যাসগ্ীলকে তরলীকরণ প্রক্রিয়াটি আবিষ্কৃত 
হওয়ার পরেই, বাতাস থেকে এই নিস্কুয় মৌলগ্যীলকে নিচ্কাশন করা 
এবং একে অন্যের থেকে পৃথকীকরণ করা তখনই সম্ভব হয়েছিল। 

স্বভাবত, রাসায়ানক মৌলগর্ীলর আঁবিচ্কারের হীতহাসাঁট ফিয়দংশে 
মৌলগুনলির প্রাপ্তির প্রাচুর্যের দ্বারা প্রভাবত হয়েছিল, যেমন __ স্বল্প 
প্রাচুর্য বিশিষ্ট মৌল বিলম্বে আবিষ্কৃত হয়েছিল। প্রাকীতক তেজাস্কিয় 
মৌলের হীতিহাসাঁট এই ধারণার একটি সুন্দর উদাহরণ। উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষ দিকে এবং বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে এই মৌলগলি আবিষ্কৃত 
হয়েছিল এবং এট যাঁদ একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা না হতো তবে দীর্ঘকাল 
ধরে এগদাল মানবজাতির নিকট অজ্ঞাত থাকতো, কারণ অত্যন্ত নগণ্য ঘনত্বের 
(পাঁরমাণের) এই মৌলগদুলিকে রাসায়নিক বা বর্ণাল বিশ্লেষণ দ্বারা সনাক্ত 
করা সম্ভব ছিল না। ঘটনাটি ছিল নতুন এক প্রাক্রয়ার আবিষ্কার, যাকে 
তেজাক্রুয়তা বলে। কিছ পদার্থ স্বতঃস্ফূর্তভাবে এবং আঁবরাম ধারায় 
তেজস্কিয়.বাকরণে সমর্থ। প্রথমেই এটি প্রতিপন্ন হয় যে, সাধারণভাবে 
অদ্ভুত এই ধর্ম এই সব পদার্থেই কেবলমাত্র ছল না, এমনকি [বিশেষ 
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রাসায়ীনক যোগে কেবল মাত্র ছিল না, কিন্তু ইউরেনিয়াম, থোরিয়ামের ন্যায় 
{বাশষ্ট কতকগঢল রাসায়ানক মৌলেরও ছল, যেগাঁল পর্যায় সারণীর 
শেষের দিকে আছে। তেজাস্কিয় পদার্থের গবেষণায় এটি লক্ষ্য করা গেছে যে 
কখনও কখনও কতকগুলি তেজাক্কিয় পদার্থের তেজাস্কুয় বাকরণের মাত্রা 
ইউরোনিয়াম ও থোরিয়াম পরমাণুর বাকিরণমাতরা থেকে অধিকতর শাক্তশালী 
ছিল। কোন কোন অজ্ঞাত তেজাক্কুয় মৌলগণীলর জন্যে এই রূপ 'বাঁকরণ 
হয় বলে বলা হয়োছল। পরে প্রুটোনিয়াম এবং রেিয়ামের আঁবচ্কারের 
দ্বারা এই মতামতাঁট সমার্ঘত হয়েছিল। এট আর একটি গবেষণা-পদ্ধাতর 
পথপ্রদর্শন কাঁরয়েছিল, যোটকে তেজাস্কিয়া্মীত পদ্ধাত বলে। ভাঁবষ্যতে 
এ পদ্ধাতাঁট অন্যান্য প্রাকতিক তেজাঁস্কিয় মৌল আবিষ্কার করতে সাহায্য 
করোছিল। এই উদাহরণে সনাক্তকারী চিহ্ন হিসেবে তেজস্কিয়তা ব্যবহৃত 
হয়োছল। মৌলগ্ধীলকে সনাক্তকরণের অন্যন্য পদ্ধাতির মধ্যে তেজস্কিয়ামাতি 


কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত করা হয়েছে। এট বৈজ্ঞানিক এবং প্রয্াক্তগতভাবে অত্যন্ত 
জটিল ছিল, যা এটির সমস্যা দিল এবং অনেক দেশের বহু বিজ্ঞানী এই 
সমস্যার মোকাঁবলা করেছেন। কৃত্ম অথবা সংশ্লোষত সমস্ত মৌলই 


জু রসায়নাবদদের অত্যন্ত জাটল সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়োছল। 
আমাদের বর্তমান কালেও অনেক সংশ্লৌষত মৌলের কেবলমাত্র কিছন 
সংখ্যক পরমাণ্‌ সৃষ্টি সম্ভব হয়েছে। যখন এই পরমাণ্গ্ীল জোরাল 


শতালপর সংদী্ঘ প্া়া। এই মৌলগ্লর রাসায়ানক সংকেত (বা চহ) 
মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণীতে দেখতে পাওয়া যায়। আমরা বিশদভাবে 


৯২৩৩, রি 


এই প্রক্রিয়া বিবেচনা করবো। এই আখ্যানের মুখ্য চারতরগলিতে একটির পর 
একাটিতে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া যাক। 

কিন্তু প্রথমে এই বইয়ের গঠনশৈলী সম্বন্ধে কিছ কথা বলা যাক। এটি 
দুটি অংশে বিভক্ত। প্রথম অংশে প্রাকৃতিক মৌল সম্বন্ধে আলোচনা আছে, 
আর দ্বিতীয় অংশে সংশ্লোষত মৌলদের কথা। এটা নিশ্চিত যে, প্রথম 
অংশটি অবশ্যই প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলদের বর্ণনা দিয়ে আরম্ভ করতে 
হবে (অধ্যায় 1)। তারপর আমরা আলোচনা করবো মধ্যযুগে আঁবচ্কৃত 
মৌলদের কথা (অধ্যায় 2)। এই অধ্যায়ে আলোচিত মৌলগ্লির ক্ষেত্রে 
“আবিষ্কৃত” শব্দটা সঠিক মানেতে প্রযোজ্য হতে পারে না। “একটা রাসায়নিক 
মৌল”-এর ধারণাটি সস্পন্ট হওয়ার পরই মাত্র এটি বর্তমান কালের অর্থ 
অর্জন করেছে। গ্যাস সংক্রান্ত রসায়নের উন্নতিতে, (ফ্লোজাস্টিক) প্রদাহ 
ত্বকে ক্রমশ খণ্ডন করা ও এর সঙ্গে আক্সিজেন, ,নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
আবিষ্কার এবং এগদালর মৌলিক স্বরূপটি উপলান্ধি করার জন্য, এটি অনেক 
সহজ হয়েছিল (অধ্যায় 3)। 


বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল ও বরগ্যাসের (বা নাস্করয়গ্যাস) 
আবক্কারগ্ীল বিশেষ আকর্ষণীয় ছিল এবং সর্বোপরি, পর্যায় সারণার 
সাহায্যে দ. ই. মেশ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভবিষ্যদ্বাণী করা মৌলও আছে। এই 

ত যাঁদও রাসায়নিক বিশ্লেষণ এবং বর্ণালিবাঁক্ষণ পদ্ধাতর সাহায্যে 
আঁবক্কৃত হয়েছিল, তব্দও উল্লেখিত শ্রেণীর মোলগুলির ইতিহাসটি অনেক 
ক্ষেত্রে বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ ছিল এবং এগদালকে উপস্থিত করতে আলাদা অধ্যায় 
দেওয়া হলো (অধ্যায় 2, ৪ এবং 9)। পৃথবাঁতে যেদুটি মৌল সবশেষে 
আবিষ্কৃত হয়োছল, সেই দট স্থায়ী মৌল, হাফনিয়াম এবং রেনিয়ামের 
আবিষ্কারের ইীতিহাসাট কিছ কম আকর্ষণীয় ছিল না (অধ্যায় 10)। 
তেজস্ক্রিয় মৌলের ইতিহাস দিয়ে এই বইয়ের প্রথম অংশটি শেষ হবে 
(অধ্যায় 11), যা তেজাক্কয়তা, অস্থায়ী মৌল ও সমস্থানিকের জগতের সঙ্গে 
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পাঠককে পাঁরচিত করাবে। অস্থায়ী মৌল ও সমস্থানিকগ্ল কৃত্রিম উপায়ে 
পারমাণাবক বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রস্তুত করা যায়। 

এই বইয়ের দ্বিতীয় অংশে দুটি অধ্যায় আছে (অধ্যায় 12 এবং13), যাতে 
সংশ্লোষত মৌলগলি আছে। পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবাস্থিত কৃত্রিম নতুন মৌলদের (টেকনেশিয়াম, 
প্রোমোথয়াম, আস্টাটিন এবং ফ্রাঁ"সয়াম) সঙ্গে পাঠকদের পাঁরাচত করানো 
হবে, অধ্যায় 12 তে। ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলদের ইতিহাস এবং পারমাণাঁবক 
সংশ্লেষণের সম্ভাব্য ছাঁবাঁট অধ্যায় 13 তে আছে। 

মৌলের ইতিহাসের পরিসাংখ্যক তত্ব দিয়ে বইটি শেষ হবে। 
এবং এর সঙ্গে রাসায়নিক মৌলের ভ্রান্ত (ঝুটা) আবিষ্কারের কথাও থাকবে 
[ঝুটা আবচ্কারের অধ্যায়টি লিখেছেন ভ. প. মেলীনকভ (৮. ৮. Mel'ni- 
kov)] I 


২৩ 


/ 


প্রথম অংশ 


প্রকৃতিতে আঁবম্কৃত মৌলসমৃহ 


বর্তমানে জানা বেশীর ভাগ মৌলগ্যাল প্রকীতিতে (বিভিন্ন আকারক ও 
খাঁনজে, পাঁথবীর বায়ুমণ্ডল ইত্যাদিতে) আঁবচ্কৃত হয়েছে এবং একজন 
আস্থার সঙ্গে বলতে পারেন যে, প্রকৃতিতে স্থায়ী এবং তেজস্ক্রিয় __ উভয় 
প্রকারেরই আর কোন অজানা মৌল নেই। এইসব মৌলগালকে বলা যায় 
“বশ্লেষণের সাহায্যে আঁবিত্কৃত” মৌল । মানুষ, তার জ্ঞান এবং অনুসন্ধান 
পদ্ধাত ছাড়াই এই মৌলগুলি স্বাধীনভাবে অবস্থান করতে পারে। 
সৌরজগতের ব্রমাবকাশের প্রার্থামক অবস্থায় যখন পাথবী গ্রহ হিসেবে 
সৃষ্টি হচ্ছে, তখন থেকে এগুলি বিদ্যমান। 

কেমন করে মৌলগীল আঁবজ্কৃত হলো, এইটাই আমাদের বইয়ের প্রথম 
অংশের 'বিষয়। 

প্রকৃতিতে প্রাপ্ত নব্বই শতাংশ মৌলই হলো স্থায়ী, তারমানে তেজস্ক্রিয় 
নয়। পর্যায় সারণীর ! থেকে 83 নং ঘর পর্যন্ত এগুলি অধিকার করে আছে, 
তার অর্থ হাইড্রোজেন থেকে বিসমাথ পর্যন্ত। এই অনুক্রমের মধ্যে দুটি ঘর 
শূন্য আছে, মৌল দাট হলো যথা 2-43 (টেকনোশয়াম) এবং 2-61 
(প্রোমোঁথয়াম)। পরমাণু কেন্দ্রীণের অদ্ভুত প্রকৃতির জন্য এই দুটি মৌলের 
সমস্ত সমস্থানিকগীল হলো আপোঁক্ষিকভাবে জ্বজ্পস্থায়ী তেজাস্ক্িয় মৌল। 
সেই জন্য টেকনোশয়াম এবং প্রোমোঁথয়াম প্রকাতিতে সংরক্ষিত হয়ান এবং 
তেজস্ক্রিয় বিভাজনের দরুণ প্রাতবেশশ স্থায়ী মৌলে রূপাস্তারত হয়ে 
গিয়েছে। 

পাঁথবীতে তেজাস্কিয় মৌলের সংখ্যা স্থায়ী মৌলের থেকে [িলক্ষণ 
কম। পর্যায় সারণীতে এগ্ীলি পোলোঁনয়ামে (2-84) আরম্ভ এবং 
ইউরেনিয়ামে (2-92) শেষ। এগুলির মধ্যে কেবলমাত্র থোঁরয়াম এবং 
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ইউরেনিয়ামের অর্ধজীবনকাল খুবই বেশী। এর জন্য পাথবীর সৃম্টিকাল 
থেকে এ দুটি মৌল পাঁথবীতে টিকে গিয়েছে এবং এগুলির পাঁরমাণ বরং 
লক্ষণীয়। এই কারণে তেজক্ক্িয়তা জানার অনেক পূর্বে বিজ্ঞানীগণ 
ইউরেনিয়াম ও থোঁরয়ামকে নতুন রাসায়নিক মৌল হসেবে আঁবচ্কার 
করোঁছিলেন। প্রাকীতিক অন্যান্য তেজস্ক্িয় মৌলগনালর (প্রনুটোনিয়াম, র্যাডন, 
রেডয়াম, আ্যাম্টিনিয়াম এবং প্রোট্যাক্টীনয়াম) পাঁরমাণ বেশ কম। 
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অধ্যায় 1 
প্রাচীনকালে জানা মৌলসমহ 


বস্তুত, প্রাচীনকাল কথাটা একটা অস্পষ্ট ধারণামান্র। অতএব, এই 
শিরোনামে একাধিক মৌলের আলোচনার বেশীভাগ হবে বাঁধবাঁহভূতি, 
যাঁদও ইতিহাসে আলোচনা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়েছে। এই অধ্যায়ে যে 
মৌলগরাীলর (প্রধানত ধাতব মৌল) আলোচনা আছে, সেগুলির ব্যবহার 
প্রাচীনকালের বাভিন্ন লেখাপন্রে উল্লেখ আছে, না হয় প্রত্মতাত্বক তথ্যের 
ওপর ্রাতান্ঠত করতে পারা যায়। 

এই সব ক্ষেত্রে “আবিষ্কার” শব্দটির ব্যবহার বিধিবাহর্ভৃত। এতিহাসিক 
পটভূমকায় বলতে গেলে, এই অধ্যায়ের মুখ্য চারব্রগাল, স্বাধীন রাসায়নিক 
মৌল 'হসেবে তুলনামূলকভাবে সম্প্রাত স্বীকৃতি পেয়েছে। প্রাচীনকালে 
এবং আঁবচ্কারকদের নাম উল্লেখ না করেই চুপচুপি চলে যেতে হবে। 
অতএব, এই অধ্যায়ে মৌলগুলির উপস্থাপনার ধরনাট একটু অস্বাভাবক 
রকমের হবে। এই সব মৌলের এবং পঢুরাকালে এগাঁলর ব্যবহারের সংাক্ষপ্ত 
বিবরণ এখানে থাকবে। 

প্রাচীন কালের সাতাঁট ধাতব মৌলের (সোনা, রূপো, তামা, লোহা, টিন, 
সাঁসা এবং পারদ) আলোচনা অধ্যায়াটতে থাকবে । “চমৎকার সাতটি” ধাতব 
মৌল, যেগনীল সভ্যতা এবং ভৌত দর্শনের 'বাভন্ন শ্রেণীর বিকাশের ক্ষেত্র 
দারুণভাবে অংশ 'নয়োছল। আমরা গন্ধকের কথা বলবো, সোঁট বর্তমান 
কালের বহু পূর্বে 'বাভন্নভাবে ব্যবহৃত হয়েছে এবং কার্বনের কথাও বলবো । 
খুব সম্ভবত, এটা হতে পারে যে, মানবজাতির জানা প্রাচীনতম রাসায়ানক 
মৌল হলো কার্বন। তাই আমরা কার্বন দিয়ে রাসায়ানক মৌলের হীতিহাসাঁট 
আরম্ভ করবো। 

দস্তা, প্ল্যাটনাম, আযান্টমান এবং বিসমাথ প্রাচীনকাল থেকে জানা ছিল 
বলে কখনও বলা হয়, কিন্তু এ ব্যাপারে সাঠক কোন প্রমাণ নেই। 
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কার্বন 


কার্বন আঁবচ্কারের সঠিক তাঁরখ নিশ্চিত করে বলা যায় না। কিন্তু 
এটা বলা খুব একটা শক্ত নয় যে, কার্বন কখন থেকে সরল পদার্থ হিসেবে 
পাঁরগাঁণত হয়োছিল। 1789 'খতুস্টাব্দে প্রকাশিত এবং এ. ল্যাভয়াঁসয়ের 
কর্তৃক সংকলিত “সরল পদার্থের তালিকায়’ আমাদের দৃষ্টি ফেরানো যাক। 
এখানে কার্বন সরল পদার্থ হিসেবে উপাস্থিত। এই তালিকায় স্থান করে 
তে কার্বনের কত সময় লেগোঁছল, সেটা বছর বা শতাব্দী 'দয়ে. বলা হয় 
না কিন্তু সহস্র বছর হিসেবে বলা হয়। আগুন প্রস্তুত করার অনেক আগেই 
কার্বনের সঙ্গে মানুষের পরিচয় ঘটেছিল, বজ্রাঘাতে পোড়া কাঠ থেকে । কেমন 
করে আগুন জবালাতে হয় এটা শেখার পর কার্বন মানুষের “নত্যসঙ্গী” 
ছিল। 

তত্ত্বের উন্নাততে কার্বন একটা উল্লেখ্যযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল। এই তত্ব 
অনুসারে কার্বন সরল পদার্থ ছিল না, কিন্তু বিশুদ্ধ ছিল। কয়লা ও অন্যান্য 
যৌগের দহন পরীক্ষা করে এ. ল্যাভয়াসয়েরই প্রথম ব্যাক্ত যান 
দোঁখয়েছিলেন যে, কার্বন একটা সরল পদার্থ। কেমন করে কার্বন তার 
পরিচয় পেয়েছিল এই উপাখ্যান থেকে আমরা একটু দুরে চলে যাচ্ছি। 

প্রকতিতে কার্বন দুটি বহরূপে পাওয়া যায় _ যেমন হারক ও 
গ্রাফাইট। সে দাটকে মানুষ বহপূর্ব থেকেই জানতো। উচ্চ তাপমাত্রায় 
হীরার দহনে অবশেষ হিসেবে কিছু পাওয়া যায় না, এই ঘটনাটি বহব্পূর্বে 
জানা ছিল। তবুও হারা ও গ্রাফাইটকে দুটি সম্পূর্ণ ভিন্ন পদার্থ বলে 
বিশ্বাস করা হতো। কার্বন ডাই অক্সাইডের আঁবচ্কারে এটা প্রমাণ করতে 
সাহায্য করেছিল যে, হারা ও গ্রাফাইট অভিন্ন বস্তুর বহুর্‌প। হারা ও 
কাঠকয়লার জবলনের পরীক্ষার সাহায্যে এ. ল্যাভয়াঁসয়ের প্রমাণ করোছলেন 
যে, এই দুটি বস্তুর দহনে কার্বন ডাই অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এতে এই 
সিদ্ধান্তে আসা গিয়োছল যে হীরা ও কয়লার উৎস আভন্ন। 1787 শিস্টাব্দে 
“রাসায়ানক নামকরণের পদ্ধাতসমূহ” (“Methods of Chemical Nomen- 
clature”») [ল্যাভয়াঁসয়ের (A. Lavoisier), এল. গুইটন ভি মারাভউ 
(L. Guyton de Morveau), 'স. বারথোলেট (0. Berthollet) এবং 
এ. ফোউর্‌ক্রোই (A. Fourcr০y)] বইয়ে প্রথম “কার্ব'নেয়াম’’ (carboneum) 
[কার্বন (০৪:১০০)]-এর উল্লেখ পাওয়া যায়। স্মরণাতীত কাল থেকে জানা 
এই মৌলটির সঙ্গে এর ল্যাটিন নামের একটি যোগসূত্র টানা যায়। এর 
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ল্যাটিন শব্দটি আবার অন্যতম প্রাচীন ভাষা সংস্কৃত থেকে উদ্ভূত। সংস্কৃতে 
“ক্লা” মানে ফোটা। 1824 খ্যিম্টাব্দে “কার্বন” নামটা দেওয়া হয়। 

1797 খিস্টাব্দে এস. টেন্লাণ্ট (5. Tennant) আঁবচ্কার করেন যে, 
সমপাঁরমাণ হারা ও গ্রাফাইটের দহনে সম-আয়তন কার্বন ডাই অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 1799 খিযস্টাব্দে এল. গুইটন ডি মারাভউ (1 Guyton de 
1০:৪৪) দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করেন যে হারা, গ্রাফাইট এবং কোকের 
একমাত্র উপাদান হলো কার্বন। বিশ বছর পর সতর্কতার সঙ্গে উত্তপ্ত করে 
হীরাকে গ্রাফাইটে এবং গ্রাফাইটকে কার্বন ডাই অক্সাইডে রূপান্তারত করতে 
তানি সমর্থ হন। কিন্তু গ্রাফাইটকে হারাতে রূপান্তর করার ক্ষমতা অষ্টাদশ 
এবং উনাবংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানের ছিল না। 1955 'খস্টাব্দে একদল 
'্রাটশ বিজ্ঞানী পৃথবীর ইতিহাসে সর্বপ্রথম কৃত্রিম হারা প্রস্তুত করেন। 
3000°0-এ এবং 10৪-এর আঁধক চাপে সংশ্লেষণাট করা হয়। 

কৃত্রিম হারা প্রস্তুতের অব্যবহাতি পরে সোভিয়েত বিজ্ঞানীগণ “কার্বন” 
(carbine) নামে একটি নতুন পদার্থ প্রস্তুত করেন, যোঁট কার্বনের তৃতীয় 
বহুর্‌প বলে প্রমাণিত হয়েছে। এটিতে কার্বন পরমাণুগযল একে অন্যের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে লম্বা শৃঙ্খল উৎপন্ন করে। এট ভূঁসিকালির ন্যায় দেখতে 

কার্বন এবং এর যৌগগুলর অধ্যয়ন রসায়নশাস্তের বিরাট ক্ষেত্রে 
ভিত্তিপ্রস্তর স্থাপন করে _ যাকে জৈবরসায়ন বলে। 


গন্ধক 


বহ্পূর্ব থেকে মানুষ গন্ধককে জানতো। প্রাচীন গ্রীসে, হোমারের 
সময়েও গন্ধককে পড়িয়ে প্রাপ্ত সালফার ডাই অক্সাইডের বিশেষ গুণের 
সাহায্যে ঘরদোর বাজাণদমুক্ত করা হতো । পাঁথবাঁতে মুক্ত গন্ধকের সণয়ের 
কথা প্রাচীনকাল থেকে জানা আছে। কারণ ইতালি ও সাঁসাঁলতে গন্ধকের 
সণ্যয়ের কথা উল্লেখ করেছেন প্লান দদি এল্‌ডার (Pliny the Elder) 
রঞ্জন বস্তু প্রস্তুতিতে এবং সৃতোর ওপর বিশেষ প্রলেপ প্রয়োগের জন্যে গন্ধক 
ব্যবহৃত হতো। সু প্রাচীনকাল থেকে কার্বনের ন্যায় গন্ধকও আতসবাজী 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার __ করা হতো। মনে হয় বাইজানটিয়াম (Byzantium )-এ, 
খস্টীয় পণ্চম শতাব্দীতে “গ্রীক-ফায়ার” নামে বস্তুটি উদ্ভাবিত হয়, এই 
বস্তুটি শেষভাগে চার্ণত একভাগ গন্ধক, দু'ভাগ কয়লা এবং ছ'ভাগ সোরা' 
দিয়ে প্রস্তুত করা হতো। এটি খুবই আকর্ষণীয় যে, বর্তমানকালের কালো 
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(ধোঁয়াসৃন্টিকারী) বারুদের উপাদানের পরিমাণের সঙ্গে এটির খুবই কম 
পার্থক্য আছে। 

গন্ধক বেশ দাহ্য পদার্থ এবং অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে সহজেই যুক্ত হতে 
পারে। এই কারণে মধ্যযুগে অন্যান্য পদার্থের মধ্যে গন্ধকের একটি “বিশিষ্ট” 
স্থান ছিল। িমিয়াবদগণ মনে করতেন যে, গন্ধক দাহ্য মৌল এবং সমস্ত 
ধাতুর একটি মৌলিক উপাদান। অনেক সময় গন্ধকের সঙ্গে অনেক 
অস্বাভাবিক ধর্ম জুড়ে দেওয়া হতো, যাঁদও কোন কোন িমিয়াবদ এটির 
ধর্ম প্রায় নিখতভাবে বর্ণনা করেছেন। 

এ. ল্যাভয়াঁসয়ের গন্ধকের মৌল স্বরুপাঁট নিরূপণ করেন। উনবিংশ 
শতাব্দীতে গন্ধককে স্বাধীন মৌল রূপে স্বীকৃত করা হলেও, মুক্ত গন্ধকের 
সঠিক গঠন-উপাদান নির্ণয়ে একাধিক পরীক্ষা করা হয়োছল। 1808 
খিএস্টাব্দে, এইচ. ডোভ (17. Davy) বলেন যে, সাধারণ অবস্থায় আধকাংশ 
গন্ধকের সঙ্গে অল্প পাঁরমাণে আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত অবস্থায় থাকে। 
এর ফলে গন্ধকের মৌলকতা সম্বন্ধে প্রশ্ন তোলা হয়, কিন্তু 1809 খিএম্টাব্দে 
গেলুসাক (9:27 1939০) সংশয়ের উর্ধে এটি প্রমাণ করেন। (বাভিন্ন 
স্থানে প্রাপ্ত গন্ধকের নমুনায় আক্সজেনের পাঁরমাণের পার্থক্য হতো। আধাঁনক 
রসায়নের দৃষ্টিকোণ থেকে বলা যায় যে, ডেভি গন্ধকে যে অক্সিজেন 
পেয়েছিলেন, সোঁট গন্ধকের অক্সাইড থেকে পাওয়া যায়ান, মুক্ত গ্রন্ধকে 
অবাস্থত ধাতব আঁক্সসালফাইড যৌগ থেকেই পাওয়া গিয়োছল। 

গন্ধকের ল্যাটিন শব্দ “38121,৩,”-এর উৎসটি স্পষ্ট নয়। 


সোনা 


কার্ল মার্ক্স লিখেছেন, “বাস্তাবক সোনাই হলো এমন একাট ধাতু যা 
মানুষ প্রথম আঁবচ্কার করে”।* 

এট বাস্তব সত্য। নব প্রস্তরযুগের পাথরের তৈরী যন্তরপাঁতর সঙ্গে 
সোনার 'জানসও খনন করে পাওয়া গেছে। সহসা প্রাপ্ত সোনা সেই সময় 
মানুষ অবশ্যই ব্যবহার করোছল। সমাজে জাতের সৃষ্টির পরই প্রথম চেষ্টা 
হয়োছল খাঁন থেকে সোনা উদ্ধার করা। ব্যাখ্যাটা খুবই সোজা। 


* Karl Marx: “A contribution to the critique of Political economy”. 
Lawrence and wishart, London, 1971, p. 156. 
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অপাঁরবর্তনশীল চেহারা, সহজে বন্টনযোগ্য এবং অত্যন্ত দামী গুণের জন্যে 
টাকার বিকল্প হিসেবে সোনা খুবই মানানসই হয়োছল। | 

স্মরণাতীত কাল থেকে অলঙ্কার তৈরীতে সোনা ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 
মিশরে সমস্ত রাজবংশের সময়ের পিরামিড খনন করে প্রত্রতর্বীববগণ অনেক 
সংখ্যায় কেবলমাত্র সোনার অলঙ্কারই পানান, তার সঙ্গে দৈনন্দিন ব্যবহারের 
'জানসও পেয়েছেন। 

িশরেই কেবলমাত্র সোনার ব্যবহার ছিল, তা নয়। খঃস্টপূর্ব দশম 
শতাব্দীতেও চাঁন, ভারত, মেসোপটোময়ার রাজ্যগুলিতে সোনার ব্যবহার 
ছিল। খিওস্টপূর্ব অষ্টম-সপ্তম শতাব্দীতে গ্রীস দেশে সোনার টাকার ব্যবহার 
ছিল। খিতস্টপূর্ব প্রথম শতাব্দীতে আমেোঁনয়ায় সোনার টাকা দেখা 
িয়োছল। অতএব ইউরোপ ও এশিয়ার প্রাচীন রাজ্যগযীলতে মানুষের সঙ্গে 
সোনার পাঁরচয় ছিল। ভারত ও ন্দারয়ায় (উত্তরপূর্ব আফ্রিকা) প্রাচীনতম 
সোনার খাঁন দেখতে পাওয়া যায়। 

প্রাচীনকালে সোনাকে বিশ্দ্ধ করার পদ্ধাতগলি জানা থাকলেও 'বিশদৃদ্ধ 
সোনা প্রস্তুত করা হতো না, বরং সোনা-রূপোর সঙ্কর ধাতু প্রস্তুত করা হতো, 
যেগুলি আযজেম নামে পাঁরচিত ছিল। ইলেক্ট:নম নামে প্রকাতিতে প্রাপ্ত 
সোনা ও রুপোর সঙ্কর ধাতুও জানা ছিল। 

মানবজাতির হীতহাসে সোনার মত এত দুর্ভাগ্যের ভূমিকায় অন্য কোন 
ধাতু অংশ নেয়নি। কেবলমাত্র সোনার জন্য দেশে দেশে প্রাণঘাতী যুদ্ধ 
হয়োছল, এক দেশ অন্যদেশকে গ্রাস করেছিল, বিভৎস অপরাধ সংঘাঁটত 
হয়েছিল। সোনার মালিক হয়েও মানুষ শান্ত পায়ান, বরং হারাবার ভয় 
ও দুঃখ তাদের প্রাণে ছিল। 

চতুর্থ থেকে ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত কমিয়াবদ্যার সোনা অনুসন্ধানের 
ইাতহাসাঁট ছিল হতাশাগ্রন্ত। কিমিয়াবদগণ পরশ পাথরের অনুসন্ধানে 
তাদের সমস্ত প্রচেষ্টা নিয়োজত করোছলেন যা ক্ষার-ধাতুকে সোনায় 
রূপান্তারত করতে পারে। িমিয়াবদগণ আকস্মিকভাবে এই কাজ আরম্ভ 
করেনান এবং এতে তাঁরা গুরুত্বপূর্ণ অগ্রদ্তের ভূমিকা নিয়োছলেন। 
মিশরায়গণ এই ব্যাপারে প্রথম উন্নাত সাধন করেছিলেন কারণ, তারা সোনা 
নিচ্কাশনের গ্বপ্ত বিদ্যা জানতেন। এটাও জানা ছিল যে, তামার খাঁনতে 
অনেক দন লোহার জানস পড়ে থাকলে তাতে তামার আস্তরণ পড়ে যায়। 
লোহা তামায় রুপান্তীরত হয় বলে তারা 'বশ্বাস করতেন। এইটাই যাঁদ হয়ে 
থাকে, তবে অন্য ধাতুকেই বা কেন সোনায় পরিণত করা যাবে না? 
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স্বাভাবিকভাবে প্রাপ্ত লেডসালফাইডে সবসময় রূপো মিশ্রিত অবস্থায় থাকে, 
যাকে কখনও কখনও বা নিষ্কাশন করা হয়। সীসার ওপর রুপো সৃষ্টি হতে 
পারে নাক? আঁভন্ন উপাদানগযাল 'বাভন্ন অনুপাতে সংযুক্ত হয়ে সমস্ত 
বস্তু উৎপন্ন করে __ এই ধারণাটি অবশেষে কিমিয়াবিদ্যার প্রসার ত্বরান্বিত 
করোছলো। 

পরশপাথর খ:জে বার করার সকল প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল (যা যে কেউ 
মনে করতে পারে), যাঁদও একাধিক 'কাময়াবদ এই সঙ্কল্পের জন্য নিজেদের 
জীবন উৎসর্গ করেছিলেন । অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রদ্তুতের তাবৎ বিবরণ 
ভণ্ডাঁম ছাড়া আর কিছ; নয়। 

দাক্ষণ ও মধ্য আমোরকা বিজয়ের জন্য প্রথম স্পেইনীয় অভিযানের 
কালেও কিমিয়াবদ্যা ইউরোপে প্রসারত হয়েছিল। 'ইন্‌্কা'র দেশে প্রচুর 
পাঁরমাণে সোনা তাদের আঁভভূত করেছিল। ইন্‌কা-তে সোনা ছিল গুপ্ত 
ধাতু _ সূর্য দেবতার ধাতু এবং পুল পাঁরমাণে সোনা মান্দরগদালতে 
রাক্ষত ছিল। মহান ইনকাবাসী আটাহুল্‌পা (Atahualচএ) কে যখন 
স্পেইনীরা বন্দী করেছিল তখন তাঁর মুক্তিপণ হিসেবে ৬০ ঘন 'মটার 
অবিশ্বাস্য পাঁরমাণ সোনা দেবার প্রাতশ্রমীত ইনকাবাসীরা করোছলেন। কিন্তু 
ফ্রান্সিসকো 'িজারো (Francisc০ Pizarr0) মনে করলেন মহান ইনকাকে 
মৃক্তি দেওয়া বিপদজনক এবং মুক্তিপণের জন্যে অপেক্ষা না করেই 
স্পেইনীয়রা হত্যা করে আটাহুলপাকে। ইনকারা যখন জানতে পারল যে 
তাদের নেতার মৃত্যু হয়েছে, তখন এগারোশো লামা এ 'বপূল পাঁরমাণ 
সোনা বহন করে আনছিল। ইনকারা এঁ সোনা আযাজানগারোর [Azangaro 
(“the remotest place”] পাহাড়ে (“দুরতম অণলে”) লাকয়ে রাখে। কত 
তারা তাদের সমস্ত ধনসম্পা্ত গোপন করতে পারোন। পেরুর সমৃদ্ধতম শহর 
কুজকো, স্পেইনীয়রা আঁধকার এবং লুট করেছিল। প্রাচীনকালের শিল্পীদের 
তৈরী অমূল্য জিনিসগ্যীল তারা গাঁলয়ে সোনার তালে পাঁরণত করে 
স্পেইনে চালান দেয়। 

1600 খিঃস্টাব্দ থেকে রাশিয়ায় খাঁন থেকে সোনা তোলা আরম্ভ হয়েছে, 
কিন্তু 1900 খিঘিষ্টাব্দের পর থেকে অধিক পাঁরমাণে এই ধাতুঁটি নি্কাশত 
হচ্ছে। 

অরোরা (4:০৪) থেকে সোনার ল্যাটন নাম অর্যাম (290) উদ্ভূত 
হয়েছে। 


৩১ 


রূপা 


সোনার চেয়ে রূপো অনেক সক্রিয় ধাতু; কিন্তু ভূত্বকে এটির প্রাচুর্য 
সোনার থেকে পনেরো গুণ হওয়া সত্বেও রূপোকে কদাচিৎ মুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া যায়। এতে অবাক হওয়ার কিছ নেই যে, প্রাচীনকালে সোনার চেয়ে 
রূপো দামী ছিল। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, প্রাচীন মিশরে এই দুটি 
ধাতুর মূল্যের অন্দপাত ছিল 2:5:1। টাকা ও অলঙ্কারের জন্য সোনা 
প্রধানত ব্যবহৃত হতো, কিন্তু রুপোর অন্য ব্যবহার ছিল __ যেমন জলপান্র 
্রন্তুতিতে। 

খ্তিস্টপূ্ব চতুর্থ শতকে মহান আলেকজান্ডার পারস্য ও ফিনিকিয়া 
আঁধকার করেন এবং ভারতবর্ষ আক্রমণ করেন। এখানে গ্রীক সৈন্যরা অদ্ভুত 
এক আন্তরিক রোগে আক্রান্ত হয় এবং তারা বাড়ী ফিরে যাবার দাবী করে। 
অদ্ভুত ব্যাপার যে, সৈন্যদের থেকে গ্রীক সেনাপাঁতরা এই রোগে কম 
আক্রান্ত হয়, যদিও তারা সৈন্য-ছাউনীর সমস্ত দুঃখ কম্টের সমান অংশশদার 
ছল। দু'হাজার বছর আঁতক্রান্ত হবার পর বিজ্ঞানীগণ এর একটা ব্যাখ্যা 
খবজে পেয়েছেন। সৈন্যরা টিনের কাপে পানীয় গ্রহণ করতেন, আর 
সেনাপতিরা রুপোর কাপে। এটা প্রমাণিত হয়েছে যে, রূপো জলে দ্রবীভূত 
হয়ে কোলয়ডাঁয় দ্রবণ উৎপন্ন করে যা ক্ষাতকারক বাঁজাণূকে ধ্বংস করে। 
যদিও রুপোর দ্রাব্যতা জলে খুবই কম, তা বীঁজাণু নাশক হিসেবে যথেষ্ট । 

সদর অতাতকাল থেকে রুপোর খাঁন জানা আছে। গ্রীস, স্পেইন এবং 
জার্মানিতে প্রচুর পাঁরমাণে রূপো আছে। আমোরকা আবিচ্কারের পর পেরু 
ও মোক্সকোতে রূপো পাওয়া গিয়েছিল। এটা প্রায়শ দেখা যায় যে 
রূপোর আকাঁরক সীসার খাঁনজ একটি উপাদান [হিসেবে পাওয়া যায়। 
এই রকম আকাঁরক থেকে রূপো নিচ্কাশনের পুরোনো পদ্ধাত নিচে বার্ণত 
হলো। রুপোর আকাঁরককে গংড়ো করে, জল দিয়ে ধুয়ে শুকিয়ে দেওয়া 
হতো। পরে বিগালক সহযোগে এটিকে গাঁলয়ে ফেলা হতো এবং সংকর 
পদার্থ, যা উৎপন্ন হতো তাকে কাঠকয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করা হতো। 
রূপো ও সীসার প্রাপ্ত সঙ্কর ধাতুটিকে পোড়ানো হতো। বাতাসে উত্তপ্ত 
করলে রূপো কার্যত জারিত হয় না, কিন্তু সাঁসা প্রায় সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হয়ে অক্সাইডে পাঁরণত হয়। লেড অক্সাইডের গলনাঙ্ক 896০0 এবং 
রুগোর 960+0. এইভাবে প্রায় বিশুদ্ধ রূপো পাওয়া যায়। রূপো শোধনে 
বর্তমানে অনেক ভালো পদ্ধতিকে কাজে লাগানো হয়। 
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টাকা তৈরীতে রূপোকেও সোনার মত ব্যবহার করা হতো, কিন্তু সোনার 
তুলনায় রুপোর দাম ক্রমশ কমতে লাগলো । 1874 খিস্টাব্দে এক পাউণ্ড 
সোনার দাম ছিল 15.5 পাউন্ড রুপোর দামের সমান, কিন্তু অস্ট্রেলিয়ায় 
রূপোর সণ্য় আবিষ্কারের ফলে দামের এই অনুপাত এসে দাঁড়ায় 1:46। 
1816 খিঃস্টাব্দে ইংলন্ডে 'দ্বিধাতুমান (যার মানে রুপো ও সোনা একত্রে 
ব্যবহারে টাকার মূল্যমান নির্ধারণ) বন্ধ হয়ে যায়। পরে অন্যান্য দেশ এই 
দৃষ্টান্ত অনুসরণ করে। 

রূশী মুদ্রার নাম _রুব্ল (০১1০) এবং কোপেইকা (০০18) — 
রূপো থেকে এসেছে। ১৩শ শতাব্দীতে রাশিয়ায় িয়েভান (19987) _ এ 
রুবল ব্যবহার করা হতো, যেটি প্রায় ২০০ গ্রাম ওজনের দন্ড। এটা 
মনে করা হয় যে রুব্‌ল প্রস্তীততে একাঁট লম্বা রুপোর দণ্ড ঢালাই করা 
হতো এবং পরে ফাল ফাল করে সেটিকে কাটা হতো (রুশ ভাষায় 
‘রুবিত’ মানে ফালিফাঁল করে কাটা)। “কোপেক"' শব্দটা কিছুকাল 
(1584-এ) পরে এসেছে, যখন বর্শা হাতে ঘোড়ায় চড়া মানুষের প্রতিকৃতি 
প্রথম মুদ্রার ওপর ছাপা হয়। রুশ ভাষায় ‘কোঁপও’ মানে বর্শা। 

এশিয়ান শব্দ “5০7০” বা গথ্‌ জাতির ভাষা ০509: থেকে 
সিলভার (91৮) কথাটা এসেছে। রুপোর ল্যাটন শব্দ “আর্‌জেন্টাম”’ 
(41802) কথাটা এসেছে সম্ভবত সংস্কৃত আর্জেণ্টা (৪78০০02) থেকে, 
যার মানে ‘আলোর ন্যায় সাদা’ 


তামা 


ফ্রান্সের রসায়নাঁবদ এম. বারথেলটে'র (M. Berthelot) মতানুসারে, 
মানব জাত পাঁচ হাজার বছরের বেশী পূর্বে থেকে তামার সঙ্গে পারচিত 
হয়েছে । অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, এই পরিচয় তারও আগে ঘটেছিল। 
তামা এবং টনের সঙ্গে এর সঙ্করধাতু (ব্রোঞ্জ) বহুকাল পূর্ব থেকে 
সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত ধাতু ছিল। এই দুই পদার্থ মানবজাতির ইতিহাসের 
একটি বিশেষ যূগকে নির্দেশ করে, যাকে ব্রোঞ্জষূগ বলে। তামা কেন 
এরকম একটা গ্রুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়োছল ? প্রকীততে তামার প্রাচুর্য 
মোটামাট এবং এটিকে নিয়ে সহজে কাজ করা যায়। প্রথম অবস্থায় মানষ 
প্রকীতগত তামা ব্যবহার করতো, কিন্তু চাঁদা উত্তরোত্তর বৃদ্ধ পাওয়ায় 
আকাঁরক থেকে তামা নিচ্কাশনে বাধ্য হয়। আঁধক পাঁরমাণে তামা বাঁশষ্ট 
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আকারিক থেকে ধাতুটি নিষ্কাশন তুলনামূলকভাবে সহজ। খি.স্ট্দ্ব 
তৃতীয় সহত্রাব্দে নানাবিধ যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ব্যাপকভাবে তামা ব্যবহৃত 
হতো। চিয়োপস (০০০৪)-এর মিশরীয় ?পরামিডটি যে বিশাল বশাল 
পাথরের খণ্ড দিয়ে গাঁথা হয়েছিল সেই পাথরের খণ্ডগীল তামার যন্ত্র 
দিয়ে কাটা হয়েছিল। 

প্রাচীনকালে তামার খনির মধ্যে সাইপ্রাস দ্বীপের খাঁনগুলি বিশেষ 
করে বিখ্যাত ছিল এবং অনেকে বলেন যে কপার শব্দটি (ল্যাটন নাম 
কিউপ্রাম __ 092৮4) এখান থেকে এসেছে। 

মানুষ যখন ব্রোঞ্জ প্রস্তুত করতে শিখেছিল, তখন পাথরের তৈরী 

যন্পাতি ব্রোঞ্জ দিয়ে সম্পূর্ণ অপসারিত হয়োছিল। সম্ভবত, ব্রোঞ্জ প্রথম 
প্রস্তুত হয় হঠাৎ। খিওস্টপূর্ব প্রায় 3500 বছর আগে ক্রিট দ্বীপে প্রাপ্ত 
প্ৰত্নতাত্বিক ‘জানস আবিষ্কারের ফলে এটা প্রমাণিত হয়েছে, এতে তামার 
জিনিসের সঙ্গে ব্রোঞ্জের জিনিসও পাওয়া 'গয়োছল। প্রথম অবস্থায় ব্রোঞ্জ 
বেশ দামী ছিল এবং অলঙ্কার ও সৌখিন ‘জিনিস প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হতো। প্রাচীনকালে মিশরে ব্রোঞ্জের আয়না তৈরী হতো। তামার মত 
ব্রোজও স্মাতানিদর্শন প্রস্তুততে এবং ভাস্কর্যের কাজের জন্য অত্যন্ত 
ভালো বলে প্রমাণিত হয়েছে। খি:স্টপূর্ব পণ্টম শতাব্দীতে মানুষ ব্রোঞ্জ 
দিয়ে মুর্তি ঢালাই শিখেছে। মাইসানয়ান (Mycenaean) যুগের 
সূচনাতে প্রাচীন গ্রীসে ব্রোঞ্জমৃর্তি বিশেষ উন্নাত লাভ করেছিল। 
বর্তমানকালেও তামা ও ব্রোঞ্জ একাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

ব্রোঞ্জ ছাড়াও তামার অপর বিস্ময়কর সঙ্কর ধাতু পিতল, বহুকাল 
পুর্ব থেকে জানা আছে। তামার সঙ্গে দস্তার আকারিক গাঁলয়ে এটি প্রস্তুত 
করা হতো। প্রাচীন মিশরীয়, ভারতীয়, এঁশারয়ান, রোমান ও গ্রণকদের 
তামা, ব্রোঞ্জ ও পিতল জানা ছিল। অস্ত তৈরীতে তামা ও ব্রোঞ্জ উভয়েই 
ব্যবহৃত হতো। আলতাই, সাইবেরিয়া এবং ট্রা"স ককেশাস অঞ্চলে খনন কার্য 
চালিয়ে প্র্ততাত্বকগণ খিস্টপূর্ণ অষ্টম থেকে ষষ্ঠ শতাব্দীর ব্রোঞ্জ ও 
তামার তৈরী ছুরি, তীরের ফলা, ঢাল, শিরস্তাণ পেয়েছিলেন। প্রাচীন 
গ্রীসে এবং রোমে তামা ও ব্রোঞ্জ দিয়ে ঢাল ও শিরস্তাণ তৈরী করা হতো। 
আগ্নেয়াস্ত্র আঁবচ্কারের পর তাতে তামা ব্যবহার করা হতো। 
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লোহা 


ধাতুগ্ুলির মধ্যে প্রাচুর্যের দিক থেকে প্রকঁততে আ্যালদামনিয়ামের পর 
দ্বিতীয় স্থানে আছে লোহা । কিন্তু খাঁটি লোহা প্রকাতিতে িরল। সম্ভবত, 
প্রথম লোহা যা আমাদের পূর্বপুরষেরা ব্যবহার করেছিল তার উৎস ছিল 
উল্কা । জল ও বাতাসের উপস্থাততে লোহা খুব সহজেই জারিত হয় এবং 
অক্সাইভরূপে সাধারণত পাওয়া যায়। প্রাচীনকাল থেকে আজ পর্যন্ত 
বিদ্যমান লোহার জানস খুবই বিরল এবং এর জন্য লোহার জারণই 
দায়ী। প্রায় পাঁচ হাজার বছর আগে লোহা আবিজ্কৃত হয়োছল। প্রথম 
অবস্থায় লোহা খুবই দামী ছিল এবং এটির দাম সোনার দামের চেয়ে 
অনেক বেশ’ 'ছিল। প্রায়শই সোনার ওপর লোহা বাঁসয়ে অলঙ্কার তৈরী 
করা হতো। 

প্রায় একই সময়ে পাঁথবীর সমস্ত মহাদেশের লোকেরা সোনা, রূপো 
এবং তামা সম্বন্ধে ওয়াকবহাল ছিল, কিন্তু লোহার ক্ষেত্রে ব্যাপারটি অন্য 
রকম। “খডরস্টপূর্ব দু'হাজার বছর পূর্বে মিশরে এবং মেসোপটোমিয়ায় 
লোহার আকারক থেকে লোহা নিষ্কাশন পদ্ধতি আবিক্কৃত হয়োছল, ট্রান্স 
ককেশাস, এশিয়া মাইনর এবং প্রাচীন গ্রীসে দ্বিতীয় সহস্রাব্দের শেষে, 
ভারতবর্ষে দ্বিতীয় সহস্রাব্দের মধ্যভাগে এবং চীনে তারও অনেক পরে, 
খিঃস্টপূর্ক প্রথম সহস্রাব্দের মধ্যভাগে। ইউরোপিয়গণের. আসার পর নতুন 
সহন্রাব্দে। আফ্রিকার ?িছন উপজাতি লোহার ব্যবহার করতে আরম্ভ ক'রে 
উন্নাতিতে ব্রোঞ্জযুগকে আঁতক্রম করে যায়। প্রাকৃতিক অবস্থার পার্থক্যের 
জন্য এ রকম হয়েছিল। যে-সব দেশে তামা এবং টিনের প্রাকৃতিক উৎসের 
সংখ্যা কম, সেখানে এই ধাতুগলকে অপসারত করার দাবী ওঠে। 
আমোরকাতে মুক্ত তামার সণ্চয়াট অন্যতম বৃহত্তম ছিল এবং এর জন্যে 
এখানে নতুন ধাতুর সন্ধানের প্রয়োজন হয়ান। ক্রমশ লোহার উৎপাদন বদ্ধ 
পেতে লাগলো এবং এর ফলে লোহা দামী ধাতুর তাঁলকা থেকে সাধারণ 
ধাতুর তালিকায় চলে এলো। খিএস্টফূগ আরম্ভ থেকে লোহা ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

তদ্‌কালে জানা সমস্ত ধাতু ও সঙ্কর ধাতুর মধ্যে লোহা ছিল কঠিনতম। 
অপেক্ষাকৃত কম দামে যখন লোহা উৎপন্ন হতে লাগলো, তখন নানাবিধ 
যন্তপাঁত এবং অন্ত্রশস্ত্র লোহা দিয়ে তৈরী হতে লাগলো । িএস্টীয় প্রথম 
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সহস্রাব্দের শুরুতে ইউরোপ এবং এঁশয়াতে লোহার উৎপাদনে যথেষ্ট 
উন্নাতি হয়োছিল। বিশেষ করে ভারতীয় ধাতুবিদগণ লোহা নিন্কাশনে এবং 
বিশেষ প্রক্রিয়ার ব্যবহারের ক্ষেত্রে প্রভূত সাফল্য লাভ করোছল। লোহা 
উৎপাদনের পদ্ধাতর উন্নাতিতে দৃষ্টি ফেরালে এট চিত্তাকর্ষক মনে হবে। 
প্রথম অবস্থায় মানুষ উল্কার লোহা ব্যবহার করতো, যা খুবই বিরল 
ছিল, ফলে দামী ছিল। তারপর মানুষ শখোঁছল কেমন করে লোহার 
আকাঁরককে কয়লার সঙ্গে 'মাঁশয়ে বায়ুপ্রবাহ অণ্চলে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত 
করে লোহা প্রস্তুত করা যায়। এই ভাবে উৎপন্ন লোহা স্পঞ্জের ন্যায় ছিল, 
এতে প্রচুর পাঁরমাণে ধাতুমল মিশে থাকতো বলে এট 'নচুমানের 'ছল। 
লোহা উৎপাদনের একটি গুরুত্বপূর্ণ ধাপ ছিল চুল্লী আবিষ্কার, যার 
ওপরটা ছিল উন্মুক্ত এবং মধ্যেটা দুর্গল বস্তু দিয়ে প্রলেপ দেওয়া 'ছল। 
সায়ার প্রাচীন শহরগুলে খনন করে এই লক্ষণ প্রকাশ পায় যে বাস্তাবক 
ভালো মানের লোহা এইভাবে প্রস্তুত করা হতো । পরে মানুষ লক্ষ্য করোছল 
যে ঢালাই লোহাকে লোহায় পাঁরণত করা যায়, যাতে কম কয়লার 
প্রয়োজন হয় এবং অত্যন্ত উচ্চমানের লোহা পাওয়া যায়। ঢালাই লোহাকে 
বর্জ্য পদার্থ বলে মনে করা হতো। 

পণ্দশ শতাব্দীর শেষে প্রথম ধাতুগলন চুল্লী দেখা যায়, যাতে কেবল 
ঢালাই লোহা উৎপাদিত হতো। লোহা ও ইস্পাত উৎপাদন পদ্ধীতগাল 
খুব তাড়াতাঁড় উন্নাত লাভ করতে লাগলো। 1855 খিযস্টাব্দে ইস্পাত 
প্রস্তুতিতে কনভার্টার উপস্থিত হয়, যা এখনও চলে আসছে । 1865 খিস্টাব্দে 
মার্টন পদ্ধীত চালু হয়। যার থেকে প্রায় সম্পূর্ণ ধাতুমল মুক্ত ইস্পাত 
পাওয়া যায়। 

লোহার রাসায়ানক সংকেত Fe ল্যাঁটন শব্দ ফেরাম (Ferrumে)) থেকে 
এসেছে, যার মানে লোহা । 


সীসা 


প্রকীততে মুক্ত সীসার সঙ্গে সাক্ষাৎ ঘটা খুবই বিরল ঘটনা। কিন্তু 
আকারক থেকে তা মোটামুটি সহজে নিচ্কাশন করা যায়। লোহা ও 
রুপোর সঙ্গে একসঙ্গে সীসাকে মিশরীয়রা জেনৌছল এবং খিস্টপূর্ 
দ্বিতীয় সহত্রাব্দে ভারত ও চনে উৎপাদিত হয়োছল। সীসার উৎপাদন 
ইউরোপে কছুকাল পরে হয়োছল যাঁদও উল্লেখ পাওয়া যায় যে টাইরের 
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(Tyre) বাণিজ্যমেলায় শিডস্টপূর্ব যষ্ঠ শতাব্দীতে সাঁসা আনা হয়েছিল। 
হামুরাঁবর (Hammurabi) রাজত্বকালে ব্যাবলনে প্রচুর পাঁরমাণে সীসা 
উৎপাদন করা হতো। বহুকাল ধরে টিনের সঙ্গে সাঁসাকে গুলিয়ে ফেলা 
হাতো। টনের নাম ছিল “প্লাম্বাম ্যাজ্বাম'' (plumbum album) এবং 
সাীঁসার _- “প্লাম্বাম নিগ্রাম’’ (plumbum nigrum) মধ্যযুগে এ দুটি 
পৃথক ধাতু বলে পারগাঁণত হয়োছল। 

গ্রীক এবং ফিনাকয়গণ স্পেইনে অনেক সীসার খাঁন খনন করেছিল, 
পরে সেগণীল রোমানরা অধিকার করে নেয়। প্রাচীন রোমে প্রচুর পাঁরমাণে 
সীসা ব্যবহত হতো __ বাসনপত্তর, শলাকা এবং রোমানদের বখ্যাত 
ভূগর্ভস্থ জলবাহণী নল ইত্যাদি প্র্তাততে ব্যবহৃত হতো। সফেদ সাঁসা 
প্রস্তুততেও সাসা ব্যবহৃত হতো। রোড্‌স (Rhodes) দ্বীপ থেকে 
সবচেয়ে বেশশ পাঁরমাণ সফেদ সীসা রপ্তানী হতো। এটির প্রস্তীততে 
এখনও যে পদ্ধাত ব্যবহৃত হয় তা হলো এই রূপ: সাঁসার খণ্ডকে 
ভাঁনগারে ডুবিয়ে রাখা হয় এবং এইভাবে উৎপন্ন লবণকে জল সহযোগে 
অনেকক্ষণ ফোটানো হয়। কিন্তু রেড লেড আকাস্মকভাবে পাওয়া গিয়ৌছল। 
গ্রীক বন্দর *পরাইয়াসে আগুন লাগলে, সীসার ব্যারেলগীলকে আগুন 
{ঘরে ফেলে এবং আগুন নিভে যাওয়ার পর পোড়া ব্যারেলের মধ্যে লাল 
রঙের পদার্থ পাওয়া গিয়োছল, যা ছিল রেড লেড। 

যাঁদও অনেককাল আগের থেকে রাশিয়াতে সীসা জানা ছিল, কিন্তু 
অষ্টাদশ শতাব্দী পর্যন্ত সীসা উৎপাদনের পদ্ধাত ছিল খুব পুরোনো। 
আগ্নেয়াস্স আঁবচ্কারের পর গাল তৈরীতে সাসা ব্যবহৃত হতো এবং 
সামারক প্রয়োজনে এখনও সীসার খুবই গুরুত্ব আছে। কিন্তু “সামারক"” 
প্রয়োজন ছাড়াও শান্তপূর্ণ অনেক কাজে সীসার প্রয়োজন আছে; যেমন 
ছাপাখানার অক্ষরগীল সীসা ও আ্যাস্টমাঁনর সঙ্কর ধাতু দিয়ে প্রস্তুত 
করা হয়। 'বাঁকরণ পরাক্ষায় বাকরণ থেকে রক্ষার্থে সীসা ব্যবহার করা 
হয় 
সীসার গ্রীক নাম হলো মালবডোস (7০1/১৫০) এবং এর রাসায়ানক 
সংকেত ৮৮ ল্যাঁটন শব্দ প্লাম্বাম (0১৩) থেকে এসেছে। 


টিন 


বশেষত, টিন প্রকাতিতে ক্যাসিটেরাইট নামে খাঁনজ হসেবে পাওয়া 
যায়। এটা বলা হয় যে, প্রায় 6-6:5 হাজার বছর আগে টন আ'ঁবচ্কৃত 
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হয়েছিল, তারমানে তামার যুগের সমসাময়িক ভূমধ্যসাগরীয় দেশগুলিতে, 
পারস্যে এবং ভারতে টিন ব্যাপকভাবে জানা ছিল। ব্রোঞ্জ প্রস্তুত করতে 
মিশরায়গণ পারস্য থেকে টিন আমদানী করতো। ‘Ancient Egyptian 
Materials and Their Production’ বইয়ে এ. লুকাস (A. Lukas) 
লিখেছেন যে যদিও টিনের আকাঁরক মিশরে জানা ছিল না, তবুও 
অষ্টাদশ রাজবংশের (1580-1350 খিঃস্টপূর্ব) গোরস্থান থেকে প্রাচীনতম 
টিনের জানস (বিশেষ করে একটা আংটি এবং একটি পাত্র) পাওয়া 
গিয়েছিল । ভূমধ্যসাগরায় অঞ্চলেই কেবলমাত্র টিন জানা ছিল না, অন্যান্য 
অণ্যলেও জানা ছিল। ব্রিটেনের মধ্যাঞ্চলে টিন উৎপাদনের কথা জ.লিয়াস 
সিজার উল্লেখ করেছেন। 1519 খিস্টাব্দে, কোর্টেজ (০৮2) দাক্ষণ 
আমেরিকায় উপস্থিত হয়ে দেখেছিলেন যে, মৌক্সকোতে টিনের মুদ্রার খুব 
প্রচলন ছিল। যাঁদও আমোরকায় টিন আবিষ্কারের সময় অজ্ঞাত। 
প্রাচীনকালে টিন ব্রোঞ্জের উপাদান হিসেবেই কেবলমাত্র ব্যবহৃত হতো 
না, বাসনপত্তর এবং অলঙ্কারেও ব্যবহৃত হতো। তামার পাতকে ক্ষয়ের 
হাত থেকে রক্ষার জন্যে টিনের প্রলেপ দেওয়ার কথা পপ্লান দি এলডার' 
এবং 'ডাইয়োস্কোরাইডস' উল্লেখ করেছেন। 

ত্রয়োদশ শতাব্দী পর্যন্ত ইউরোপের মধ্যে ইংলণ্ডই একমাত্র দেশ যে 
টিন উৎপাদন করতো। টিন মোটামুটি দামী ছিল। ষোড়শ শতাব্দীর মাঝ 
পর্যন্ত এটির দাম ছিল রুপোর সমান এবং তা সৌখিন জিনিস প্রস্তুতিতে 
ব্যবহার করা হতো। পরে উৎপাদন বাড়লে, এটি নানা কাজে ব্যবহৃত হতে 
লাগলো -- যেমন টিনের পাত প্রস্তুীততে। 

টিনের ল্যাটিন নাম স্ট্যানাম (55472) কথাটা সংস্কৃত শব্দ স্ট্যান 
(580) থেকে এসেছে __ যার মানে কঠিন। আর ল্যাটিন শব্দ থেকে 
এর রাসায়ানক সংকেত 57 এসেছে। 


পারা (পারদ) 


রাশিয়ান বিজ্ঞানী, ই. এফরেমোভ “The Lake of the Mountain 
Spirits নামে বিজ্ঞানের কল্পকাহনতে লিখেছেন, রোদ্রোজ্জবল দিনে 
যে কেউ হদে বেড়াতে এলে মারা যেত। এই অঞ্চলে বসবাসকারণ মান্যরা 
মনে করতো যে, হদে মন্দ প্রেতাত্মার বাস করে যারা ভ্রমণকারাদের ঘৃণা 
করতো। পর্বতশীর্ষে অবস্থিত এই হুদে ভূবিদরা উপস্থিত হয়ে বিস্মিত 
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হন যে হুদে কেবলমাত্র জলই শুধু নেই, তার সঙ্গে মুক্ত পারাও আছে! 
ও মন্দ প্রেতাত্মা মুক্ত পারার বাম্প ছাড়া আর কিছুই নয়, পারাপর্্ণ ছুদ 


যায়। যেমন স্পেইনের পর্বতাণ্চলের কুয়োর তলায় পারা পাওয়া যায়! 


(05021085693) (300 খিওস্টপূর্ব) তামা ও গভনিগার সহযোগে কিল্নাবার 
থেকে পারা 'নিচ্কাশনের কথা বর্ণনা করোছলেন। প্রাচীনকালেই মানুষ 
পারার সঙ্গে পারাঁচত ছিল, তার কারণ কিন্নাবারকে অনেকক্ষণ ধরে উচ্চ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত সহজে পারা নচ্কাশন করা যেত। 

স্পেইনের আালমাডেন অঞ্চলের পারার সপ্যয়াট ছিল পৃথিবীর বৃহত্তম 
রোমান সামাজ্যের সময় থেকে এই সঞ্চয়াটকে কাজে লাগানো হয় এবং 
রোমানরা বছরে 4.5 টন পারা এখান থেকে 'নচ্কাঁশত করতো। 

প্রাচশনকালে পারাকে নানাভাবে কাজে লাগানো হতো । পারার সঙ্করধাতু 
দিয়ে আয়না তৈরী করা হতো। পারা এবং এটির যৌগগাল ওষুধ হিসেবে 
ব্যবহৃত হতো। কিন্নাবার রঙের কাজে প্রধানত ব্যবহার করা হতো এবং 
তা সাধারণত বিশ্দ্ধ পারা প্রস্তাততে ব্যবহৃত হত না। গ্যালভানাইজেশন 
পদ্ধাত আবিষ্কারের পূর্বে, কোন ধাতুকে চকচকে করার এবং তার ওপর 
প্রলেপ দেওয়ার কাজে পারা ব্যবহার করা হতো । ধাতু, পারদসঙ্কর ধাতুর 
পাতে লাগয়ে আঁধক তাপে উত্তপ্ত করা হতো। এতে পারা বাম্পীভূত হয়ে 
চলে গেলে পাতাঁটর ওপর সোনা বা রুপোর সক্ষ প্রলেপ থেকে যেতো। 
এই পদ্ধীত খুবই অস্বাস্থ্যকর 'ছিল। গ্যাস অধ্যয়নের ব্যাপারে পারা 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছল __ গ্যাস-পাম্পে এবং গ্যাসদ্রোনীতে পারা 
ব্যবহার করা হতো। 

আারস্টোটুল পারার নাম 'দিয়ৌছলেন “তরলরুপো"’ এবং ভাইয়ো 
স্কো রাইডস বলোছিলেন “রুপোর জল” ॥ এর থেকে পারার ল্যাঁটন 
কথাটি __ হাইড্রারাজয়াম (॥ydrar৪iখm) এসেছে। অবশ্য পারার রুশ 
নামাঁটর ইতিহাস সম্বন্ধে এখনও অনেক িছন জানা যায় নি। 
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অধ্যায় 2 


মধ্যযুগে আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


কিছ; রাসায়নিক মৌলের আবচ্কারের ইতিহাস খুব স্পষ্ট নয়। প্রথম 
অধ্যায়ে বার্ণিত ন’টি মৌলকে প্রাচীন কালের মৌল হিসেবে রাখার আমাদের 
যথেষ্ট কারণ আছে। ফসফরাস, আসোনক, আন্টিমান, বিসমাথ এবং দস্তা 
এই পাঁচটি মৌলকে এই অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। প্রাগৈতিহাসিক 
কাল থেকে বা খ্যিস্টপূ্ব কোন এক সময় থেকে এই সমস্ত মৌল 
(ফসফরাস ব্যতীত) বা নিদেনপক্ষে এগাীলর আকারক এবং খানজ 
মানষের জানা ছিল বলে প্রমাণ আছে। এগ্াীলর সম্বন্ধে জ্ঞান ছিল 
বিভ্রান্তিকর এবং দ্ধযর্থকমূলক। এগুলির সম্বন্ধে ধারণা অনেক স্পষ্ট 
হয়েছিল য় 


যায় না। 
অতএব ফসফরাস, আর্সোনক, আযান্টিমান, বিসমাথ ও দস্তার অসাধারণ 
আছে। প্রক্কাতির অদ্ভুত খেয়ালে , 45, 9১ ও 5; পর্যায় সারণীর 


এই মৌলগ্দীলর আবিষ্কারের ক্রমটি খুব গুরত্বপূর্ণ নয় এবং আমরা 
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ফসফরাস 


এঁট খুবই আকর্ষণীয় যে প্রাচীনকাল ও মধ্যযুগের মোৌলগুলির 
মধ্যে কেবলমাত্র ফসফরাসের আঁবচ্কারের সঠিক সময় (বছর হিসেবে) জানা 
আছে _- সোট 1669 খস্টাব্দ। এই সময়ের পূর্বে ফসফরাস বা এটির 
যৌগ জানা ছিল কনা তার সাঠক তথ্য নেই। সপ্তদশ শতাব্দীতে 
ফসফরাসের আকস্মিক আঁবচ্কার 'বদ্জ্জন সমাজকে যথেষ্ট প্রভাবিত করে। 
এবং এই পদার্থাটর অস্বাভাবিক ধর্মের জন্যে প্রকৃতই এটি রোমাণ্টকর ছিল 
(এঁটকে এখন “মোল” 'ঁহসেবে আভাহিত, করাটা খুবই তাড়াতাড়ি হয়ে 
যায়): সাধারণ তাপমাত্রায় বাতাসে এট অন:প্রভা সৃষ্টি করোছল। বোলগ্‌না 
পাথরের (Bologna stone) [ব্যারাইটাকে কয়লা ও তেল সহযোগে 
ভস্মীকরণে প্রাপ্ত পদার্থ তারমানে বোরয়াম সালফাইড, 7383] ন্যায় 
যৌগদের ‘ফসফোর’’ (গ্রীক শব্দ P০5 মানে আলো এবং ৮1,০7০ মানে 
‘বহন করা’) বলে। অতএব মৌলটি আবিষ্কারের পূর্বে নামাট আবিভূতি 
হয়োছল। 

এটির আঁবদ্কারের ইতিহাসও অদ্ভুত। হেনিং ব্রান্ড (Hening 
Brand) নামে এক দেউিয়ে ব্যবসাদার হামৃবুর্গে বাস করতেন। এই 
সময় কিমিয়াবদ্যার পতন শুরু হলেও, পরশপাথরের অন্বেষণ তখনও 
সজীব ছিল। এইচ. ব্রান্ড ছিলেন এদের একজন, যারা এটিকে বিশ্বাস 
করতেন। ব্যবসায়ে উন্নাত করার আশায় তান 'বাভন্ন পদার্থের প্রাথীমক 
বস্তুর সন্ধান আরম্ভ করোছলেন। এগ্যালর মধ্যে অন্যতম -_ মানুষের প্রস্রাব 
তান বিশ্লেষণ করেছিলেন। এইচ. ব্রান্ড প্রত্রাবকে বাম্পীভবনে 1সরাপের 
ন্যায় তরলে পরিণত করেন, পরে এটিকে পাতনে যে লাল রঙের তরল বস্তু 
পান তার নাম দেন “প্রস্রাবের তেল", (Urine ০11) | এটিকে পুনঃপাতনে, 
ব্রান্ড বকযন্ত্রের তলায় কালো রঙের বস্তুর অধঃক্ষেপ লক্ষ্য করেন। এই 
অবশেষাঁটকে বহদক্ষণ ধরে ভস্মীকরণে পাত্রের গাতয় সাদা 
অন্প্রভাসৃম্টিকারী পদার্থ জমা হয়। কিমিয়াবদটির আনন্দের কথাটা 
চিন্তা করুন ৷ তিনি যে মৌলিক আলো আবিচ্কারে সমর্থ হয়েছেন, এবিষয়ে 
নিশ্চিত ছিলেন। এইচ. ব্রান্ড তাঁর আবিচ্কারকে গোপন রাখতে চেষ্টা 
করেছিলেন এবং অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতের আশায় ফসফরাস 'নয়ে 
কাজ চাঁলয়ে যেতে লাগলেন। যে কোন জন ধারণা করতে পারে যে, এই 
প্রচেষ্টাগদাল ব্যর্থ হয়েছিল। 
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কিন্তু এইচ. ব্রান্ড তাঁর আঁবজ্কারকে অনেকাঁদন পর্যন্ত গোপন রাখতে 
পারেনান। এবং পরে তিনি নিজেই এই রহস্য উদ্‌ঘাটন করেন। অন্যান্য 
ধাতু থেকে সোনা প্রস্তীততে অসমর্থ হওয়ায়, ব্রান্ড এটির প্রস্তুত পদ্ধতি 
গোপন রেখে, এই নতুন অসাধারণ পদার্থাটকে বাজারজাত করতে মনঃস্থ 
করলেন। কিন্তু এ ব্যাপারেও তান ব্যর্থ হন। ইউরোপে ফসফরাস জানাজানি 
হলে, এটি একাধিক বিজ্ঞানীর দৃষ্টি আকর্ষণ করে। যেমন বিখ্যাত 
গাঁণতজ্ঞ জি. লাইবৃনিজ (০. Leibniz), জে. ক্রাফউ (J. Kraft), জে, 
কুনকেল (]. Kunkel), আর. বয়েল (R. Boyle), হাইগেন (Huygens) 
এবং এছাড়া আরো অনেক রসায়নাবদ ও পদার্থাবদ ছিলেন সাক্সানর 
রাজপুত্রের রাজসভার তদকালীন 'কাময়াঁবদ জে. কুনকেল ফসফরাস 
প্রস্তুতির গোপন তত্ত্ব ব্রাণ্ডের কাছ থেকে জানার জন্য তাঁর সহকারী জে. 
ক্রাফুটকে হামবূুর্গে পাঠিয়েছিলেন। জে. ক্রাফ্‌ট 200 থ্যালারের (অপ্রচালত 
জার্মান রৌপ্যমুদ্রা) বিনিময়ে ব্রাণ্ডের কাছ থেকে গোপন তত্বাট বার করেন, 
{কস্তু {তান কুনকেলের কাছে ফিরে যানান। ক্রাফ্‌ট এই নতুন পদার্থটর 
প্রস্তুত পদ্ধাতাটি নিজের কাছে রাখতে মনঃস্থ করেন। এই 'বস্ময়কর 
পদার্খটর অন্প্রভার সাহায্যে সম্ভ্রান্ত সমাজের লোকদের আভভুত 
করতে তিনি ইউরোপ ভ্রমণে বার হয়োছলেন। জে. কুনকেল নিজেই 
ফসফরাস প্রস্তুত করতে সচেষ্ট হন এবং অনেক চেষ্টার পর তান এই 
নতুন মৌলাঁট পৃথক করতে সমর্থ হন। 

ফসফরাসের সাবস্তার প্রস্তুত প্রণালী, যা দিয়ে এইচ. ব্রান্ড ফসফরাস 
প্রস্তুত করোছলেন, তা আমাদের জানা নেই, কিন্তু কুনকেলের পদ্ধাত 
(1676) আমাদের ভালোই জানা আছে। সদ্য-করা প্রস্নাবকে বাস্পীভূত 
করে কালো রঙের পদার্থে পাঁরণত করা হয়, সেটিকে প্রথমে সাবধানে 
উত্তপ্ত করে, পরে বাল ও কয়লা সহযোগে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
উদ্ধায়ী এবং তেলের মত পদার্থ দূর হওয়ার পর বকযন্ত্রের ঠাণ্ডা দেওয়ালে 
কঠিনাকার সাদা পদার্থ জমে থাকে। এই পদ্ধাতটিতে নিম্নালাখত 
রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘাটত হয়: 


t 
NaNH,HPO, — NaPO, + NHst-+-H,0 
t 
2908 + SiO, — NasSi0; + P05 
t 
P20; + 5C —> Ps + 5COt 
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কুনকেলও পদ্ধাতাঁট কাউকে জানাবেন না বলে মনঃস্থ করোঁছলেন। 
1690 'খাস্টাব্দে আর. বয়েল হলেন তৃতীয় ব্যক্তি বানি প্রায় অনুরূপ 
ভাবে ফসফরাস প্রস্তুত করেন। লন্ডনের রয়েল সোসাইটিতে তান একট 
ব্যাক্তগত বাধতে এট জানান। বয়েলের সহকারী এ. হানচ্কেয়টজ্‌ 
(A. Hanckewitz) মোটামুটি বৃহদায়তনে ফসফারস উৎপাদন শুরু 
করেন। ফসফরাস দামী হওয়ায় তান প্রচুর লাভ করেছিলেন। 
বহুকাল ধরে এটা মনে করা হতো যে, ফসফরাস (সাদা) কেবলমাত্র 
একটিমাত্র রূপে বিদ্যমান, কিন্তু 1847 খ্যস্টাব্দে এ. প্রোইটের 
(A. Schroeter) বায়ূর অবর্তমানে সাদা ফসফরাসকে 300°0-এ উত্তপ্ত 
করে লাল ফসফরাস প্রস্তুত করেন। সাদা ফসফরাসের পারপ্রোক্ষতে এটি না 
ছল বিষাক্ত, না ছল বাতাসে দাহ্য। 1934 'খঢস্টাব্দে পি. ব্রিজম্যান 
(৮. Bridgeman)  উচ্চচাপে ফসফরাসকে উত্তপ্ত করে কালো রঙের 
ফসফরাসের তৃতীয় বহ:রূপাঁট আঁবচ্কার করেন। 


আর্সোৌনক 


আর্সোনক যৌগ, বিশেষ করে সাল্ফাইড যৌগ 45253 (অরাপমেন্ট) 
এবং 45£5« (রয়েলগার বা সাণ্ডারাক), গ্রীক ও রোমানদের জানা ছিল। 
অরাপমেন্ট “আর্সোনক’’ নামেও পাঁরচিত ছিল। প্লান দি এল্ডার এবং 
ডাইয়োস্কোরাইডস এই সমস্ত যৌগের বিষের কথা উল্লেখ করেন। 
ডাইয়োস্কোরাইডস লক্ষ্য করেন যে, আর্সোনককে ভস্মীকরণে সাদা 
আর্সোনক (অক্সাইড) পাওয়া যায়। 

কখনও কখনও প্রকাতিতে আর্সোনক মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
আর্সৌনককে এটির যৌগ থেকে সহজে ীনন্কাঁশত করা যায়। কে প্রথম 
মৌল আর্সপোনক আঁবন্কার করে তা জানা নেই। সাধারণত, আলবার্ট দি 
গ্রেট (Albert the great) এট আবিষ্কার করেছেন বলে বলা হয়। 
“আর্সৌনক' কে ডিমের খোলা দিয়ে ভস্মীকরণে ধাতব আর্সৌনক 
প্রস্তুত পদ্ধাত আ্যালবার্ট দি গ্রেট ও প্যারাসেলসাস বর্ণনা করেছেন। ধাতব 
আর্সৌনক বহ্পূর্ব থেকে জানা আছে বলে কার; কারু বিবরণে বলা 
হয়েছে, কিন্তু এটিকে মুক্ত পারার একাঁট রূপ বলে মনে করা হতো। এর 
কারণ আর্সোনকসালফাইড ছল পারার খাঁনজের সঙ্গে সদৃশ এবং 
আর্সৌনক, এটির আকাঁরক থেকে নি্কাশন বরং সহজ 'ছিল। 
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মধ্যযুগে আর্সৌনক কেবলমাত্র ইউরোপেই জানা ছিল তা নয়, এশিয়াতেও 
জানা ছিল। চীনের কিমিয়াবদগণ আকারক থেকে আর্সোনক 'নচ্কাশন 
করতে পারত। আর্সৌনকের 'বিষক্রিয়ার জন্যে কোন ব্যাক্তির মৃত্যু, মধ্য 
যুগে ইউরোপিয়গণ কোন ভাবেই বুঝতে পারত না। কিন্তু চীনের 
'কাময়াবদগণের, এট নিশ্চিত করে বলার পদ্ধাত, জানা ছিল। দুর্ভাগ্যের 
বিষয় তাদের বিশ্লেষণের রীতি অজ্ঞাত। মানুষের শরীরে এবং মৃত্যুর 
আগে খাওয়া খাদ্যে আর্সোনকের পাঁরমাণ 'নর্ণয় পদ্ধাত ইউরোপে ডি, 
মার্শ (0. Marsh) বার করেন। পরীক্ষা খুবই সুক্ষ্ম এবং আজও 
ব্যবহৃত হয় 

যেহেতু কখনও কখনও: টিনে আর্সোনক বর্তমান থাকে, তাই 'টিন- 
পাত্রে বেশ কিছ7কাল রাখা জল বা মদ মানূষের ওপর বিষাক্রিয়া সৃষ্টির 
ঘটনার (যেমন চানা সাহত্যে) উল্লেখ পাওয়া যায়। 

বহুকাল ধরে মানুষ সাদা আর্সোনক, বা এটির অক্সাইড এবং 
আর্সোনকের মধ্যে পার্থক্য বুঝতে অক্ষম ছিল এবং দুটি পদার্থকে অভিন্ন 
বলে মনে করতো। এই বিভ্রান্তি প্রথম দুর করেন এইচ. ব্রান্ড এবং পরে 
এ. ল্যাভয়াঁসয়ের, যান প্রমাণ করেন যে আর্সোনক স্বতন্ত্র রাসায়ানক 
মৌল। 

বহুদিন ধরে ইপ্দুর এবং পোকামাকড় মারতে আর্সেোনক অক্সাইড ব্যবহার 
করা হয়। আর্সোনকের ল্যাটন শব্দ আর্সোনকাম (arsenicumে) থেকে 
এটির সংকেত 43 এসেছে, যার ব্যুৎপাত্তঁটি জানা নেই। 


আ্যান্টিমান 


সুদূর অতীত থেকে ত্যান্টমান ও এটির যৌগগীল জানা আছে। 
3400 1খস্টপূর্বাব্দে দক্ষিণ ব্যাবলনে পান্রাদ নির্মাণে ধাতব আ্যান্টিমনি 
ব্যবহার করা হতো বলে কোন কোন পণ্ডিত মনে করেন। প্রাচীনকালে 
আ্যান্টিমান প্রধানত প্রসাধনী বস্তু যেমন রাজ (7০4৪০) এবং চোখের ভ্রু 
কালো করতে কালো রং হসেবে ব্যবহৃত হতো। মিশরে ত্যান্টমনি 
আপাতদৃস্টে বা সম্পূর্ণ অজানা ছিল। মিশরীয় গোরস্থান থেকে প্রাপ্ত 
জিনিস বিশেষত রং-মাখান মমি থেকে এটি মনে হয়। 

প্রাচীনকালে সাঁসার সঙ্গে আ্যান্টিমীনকে ভুল করা হতো। ত্যান্টিমানর 
যথেষ্ট সঠিক বিবরণ পাওয়া যায় রে*নেসাস যুগে কমিয়াবিদ্যার লেখায়। 
যেমন জি. আযাগ্‌রিকোলা (9. 48০০1) স্পষ্টভাবে বলেন যে আান্টমনি 
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একটি ধাতু, যা অন্যান্য ধাতু থেকে আলাদা । “Triumphal Carriage of 
Antimonium” নামে গ্রন্হে ব্যাসলিয়াস ভ্যালেন্টাইনাস (Basilius 
Valentinus) আ্যান্টিমান সম্বন্ধে কেবল লেখেন, যেখানে তান আযান্টিমান 
ও এটির যৌগের ব্যবহার সম্বন্ধে বর্ণনা দিয়েছেন। 

আযান্টিমীনর ল্যাটিন শব্দ আ্যান্টিমানয়াম antimonium-এর একাধক 
ব্যাখ্যা আছে। খুব সম্ভবত গ্রীক শব্দ আ্যান্টমনাস (anti৷৷৷০n০৪) থেকে 
এটি এসেছে, যার মানে “একাকিত্বের শত্রু (an enemy of solitude) 
এবং যার দ্বারা বোঝান হয় যে অন্যান্য খাঁনজের সঙ্গে আ্যান্টমান পাওয়া 
যায়। 

(বিসমাথ 

বহ শতাব্দী ধরে [িসমাথ মানুষের জানা ছিল, কিন্তু অনেক দিন ধরে 
এটকে আযান্টিমন, সীসা এবং টিনের সঙ্গে গোলমাল করে ফেলা হতো। 
যেমন, প্যারাসেলসাস (০78০61585) বলেছিলেন যে ত্যাণ্টমান দুটি 
রূপে পাওয়া যায় _ কালো রূপাঁট সোনা বশদদ্ধকরণে ব্যবহার করা হয়, 
যেটির সীসার সঙ্গে খুব সাদৃশ্য আছে এবং সাদা রুপাঁটকে বসমাথ বলে 
এবং এটির সঙ্গে টিনের মিল আছে। দুটি রূপকে একত্রে মিশালে রুপোর 
মত হয়। রাসায়নক দিক থেকে এই বিভ্রান্ত সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 
আ্যান্টিমান ও িসমাথ একে অন্যের সদৃশ এবং পর্যায়সারণীর পূর্ববর্তী 
শ্রেণীর মৌল সীঁসা ও টিনের সঙ্গে আ্যান্টিমান সমবৈশিল্ট্য সম্পন্ন মৌল। 

প্যারাসেলসাসের মত না বলে আ্যাগাঁরকোলা বসমাথের বিশদ বিবরণ 
দেন এবং সাক্সনি থেকে প্রাপ্ত আকারক থেকে নিষ্কাশন পদ্ধাতও বর্ণনা 
করেন। খাঁন মজদুররা মনে করতো যে টিনের ন্যায় বসমাথও সীসার 
একটি রূপ এবং বসমাথকে রূপোয় পাঁরবর্তন করা যেতে পারে। 

পণ্চদশ শতাব্দী থেকে মধ্য রাশিয়ায় বিসমাথ জানা ছিল। বই ছাপার 
উন্নাততে ত্যান্টিমানর সঙ্গে বিসমাথও ছাপার. অক্ষর প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হতে লাগলো । 'িসমাথের ন্যায় এত আঁধক সংখ্যায় বাভন্ন নামের ব্যবহার, 
লেখালেখিতে খুব কম মৌলের ক্ষেত্রে দেখা যায়। ই. ভন. 'লপমান 
(E. von Lippmann) তাঁর “শবসমাথের ইতিহাস _- 1480 থেকে 1800 
খ্তিষ্টাব্দ পর্যন্ত? (History of Bismuth from 1480 to 1800) বইয়ে 
ইউরোপে প্রচালত 'বসমাথের একুশাঁট নামের উল্লেখ করেছেন। অষ্টাদশ 
শতাব্দীতে কেবলমাত্র, বিসমাথ যে একা স্বতন্ত্র মৌল তার যথেষ্ট স্পষ্ট 
ধারণা হয়। 
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দস্তা এমন একাঁট মৌল যার যৌগগ্াল সদূর অতীত থেকেই মানুষের 
জানা ছিল। ক্যালামন (জিংক কার্বনেট) এটির সবচেয়ে পাঁরচিত আকাঁরক। 
এটকে ভস্মীকরণে জিংক অক্সাইড পাওয়া যায়, যা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হতো -__ যেমন, চোখের অসুখের চিকিৎসায়। 

যাঁদও জিংক অক্সাইডকে অপেক্ষাকৃত সহজে মুক্ত ধাতুতে 1বজারত 
করা যায়, তবুও ধাতব অবস্থায় এটিকে পাওয়া 'গয়োছল তামা, লোহা, 
টিন এবং সীসার অনেক পরে। এর কারণ হলো যে, কয়লা দিয়ে জিংক 


অক্সাইডকে িজারণে আধক তাপমাত্রার প্রয়োজন (প্রায় 11000) হয় . 


এবং ধাতব দস্তার স্ফুটনা্ক 906° € হওয়ায় বিজারণ ক্ষেত্র থেকে অধিক 
উদ্ধায়ী দস্তার বাম্প বার হয়ে চলে যায়। 

ধাতব দস্তাকে পৃথক করার আগে এটির আকাঁরক, পেতল প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হতো। পেতল হলো দস্তা এবং তামার সঙ্কর ধাতু । গ্রীক, রোম, 
ভারত ও চীনে পেতল জানা ছিল। এটি প্রাতিষ্ঠিত সত্য যে, অগাস্টাসের 
(Augustus) রাজত্ব কালে (20 থেকে 14 খিুস্ট পূর্বাব্দ) রোমানরা 
প্রথম পেতল প্রস্তুত করে। এটা খুবই বিস্ময়ের কথা যে, পেতল প্রস্তাতর 
রোমান পদ্ধাত উনাবংশ শতাব্দী পর্যন্ত ব্যবহৃত হয়েছে। 

কখন ধাতব দস্তা পাওয়া গিয়েছিল, এটা প্রতিষ্ঠা করা অসম্ভব । প্রাচীন 
ডাসিয়ান (Dacian) ধ্বংসাবশেষ থেকে প্রাপ্ত মূর্তিতে 27.5% দস্তা ছিল। 
সম্ভবত, পেতল প্রস্তুত কালে উপজাত হিসেবে পাওয়া গিয়োছল দস্তা ৷ 

দশম থেকে একাদশ শতাব্দীতে ইউরোপে দস্তা উৎপাদনের গোপন 
রহস্য হারিয়ে যায় এবং ভারতবর্ষ ও চীন থেকে দস্তা আমদানী করতে হয়। 
বৃহদায়তনে দস্তা উৎপাদনে চীনই হলো প্রথম দেশ বলে মনে করা হয়। 
উৎপাদন পদ্ধাত ছিল খুবই সরল। ক্যালামন ভার্ত মাটির পান্রগ্ীলর 
মুখ ভালোভাবে বন্ধ করে, পান্রগ্‌লি পিরামিডের ন্যায় সাজান হতো এবং 
পার্গ্দীলর মধ্যবতাঁ স্থানে কয়লা পূর্ণ থাকতো। পান্রগ্ীলকে লাল হওয়া 
পর্যন্ত গরম করে, পরে পান্রগর্দীলকে ঠান্ডা করলে দস্তার বাম্প ঘনীভূত 
হলে, ধাতব খণ্ড বার করা হতো। 

ষোড়শ শতাব্দীতে ইউরোপাীয়গণ পুনরায় দস্তা উৎপাদন পদ্ধতি 
আঁবচ্কার করে, যখন দস্তা স্বতন্ত্র ধাতু রূপে পাঁরগাঁণত হয়ে গিয়েছে। 
পরবতাঁ দুই শতাব্দী ধরে বহ রসায়ন ও ধাতুবিদগণ দস্তা নিচ্কাশন 


৪৬ 


পদ্ধীত নিয়ে কাজ করেন। এ ব্যাপারে বোশভাগ সুনাম পাওয়া উচিত 
এ মাগ্রফ (4. 81278870)-এর, যান 1746 খিঃস্টাব্দে “প্রকৃতিতে প্রাপ্ত 
খাঁনজ ক্যালামন থেকে দস্তা নিষ্কাশন পদ্ধাতসম্‌হ’’ (Methods of 
Extraction of Zink from its Native Mineral Calamine) নামে 
একখান বই প্রকাশত করেন। তান লক্ষ্য করেন যে র্যাম্মেলসবার্গ 
(জার্মান) থেকে প্রাপ্ত সীসার আকাঁরকে দস্তা পাওয়া যায় এবং প্রাকৃতিক 
[জিংক সালফাইড __ স্ফেলেরাইট থেকে এ একই দস্তা পাওয়া যায়। 

জিংক (দস্তা) কথাটা ল্যাটিন শব্দ থেকে এসেছে, যার মানে “সাদা 
বা “সাদা তলান” । কেউ কেউ বলেন জিংক কথাটা জার্মান শব্দ “Zink” 
থেকে এসেছে, যার মানে সীসা। 
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অধ্যায় 3 
বাতাস ও জলে বিদ্যমান মৌলসমূহ 


হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন এই তনাট মৌল গ্যাসের বিবরণ 
এই অধ্যায়ে আছে। অষ্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় ভাগে যেগ্যূলির আবিষ্কার 
ছিল রসায়নের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা। পৃথিবীর বেশীভাগটি 
নাইট্রোজেন ও আক্সিজেন সমবায়ে গঠিত, অন্যান্য গ্যাসগীল কম পরিমাণে 
আছে। অন্যতম বিস্ময়কর যৌগ __ জল হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন দ্বারা 
সৃষ্ট । এই তিনাঁট মৌল একত্রে কার্বনের সঙ্গে জৈবযোগ গঠন করে, যেগদাল 
সমস্ত জীবজন্তু এবং গাছপালায় পাওয়া যায়। এর কোন ব্যাতিক্রম নেই। 

হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের আবিষ্কার এবং এগুলির 
সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান রসায়নশাস্ত্ের উন্নাতিতে অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়েছিল। কারণ, এর জন্যে অনেক আধুনিক ধারণার উদ্ভব হয়েছিল। 
এই গ্যাসগনীলির আবচ্কারের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্বন্ধযুক্ত অবদানের তাঁলকা 
হলো -- দহনের আঁক্সজেন তত্ব (এ. ল্যাভয়সিয়ের) পরমাণ্বাদতত্ব 
(জে. ডাল্টন) অম্ল-ক্ষার তত্ব; আকঝ্সজেন এবং হাইড্রোজেনের পারপ্রোক্ষিতে 
পারমাণবিক গুরুত্ব (ভর) নির্ণয়; সমস্ত মৌলের সৃষ্ট ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে 
প্রাথীমক পদার্থ ?হসেবে কল্পনা করা (ভি. প্রাউট (৮. Prout) )। 

মৌলের হীতহাসের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের 
আঁবচ্কার একটি বিশেষ স্থান অধিকার করে আছে। এই সমস্ত মৌলের 
প্রকৃত পরিচয় জানা ছিল জটিল, পরস্পর বিরোধী এবং সংদীর্ঘ প্রাক্রিয়া। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে নতুন গ্যাসীয় পদার্থের (হাইড্রোজেন, নাইট্রো- 
জেন এবং আঁক্পজেন) আবিষ্কারে বিজ্ঞানীরা তখনও জানতেন না যে তাঁরা 
নতুন রাসায়নিক মৌল নিয়ে কাজ করছেন। 

সুদূর অতীত থেকে এক ধরনের গ্যাসই কেবল জানা ছিল, তা হলো 
বাতাস। এটি পদার্থাবজ্ঞানে অধ্যয়ন করা হতো এবং এই "বিষয়ে রসায়নের 
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ক্ষেত্রে কোন কৌতূহল ছিল না। বাভন্ প্রক্রিয়ায় (যেমন গাঁজন বিক্িয়ায় 
বা পচনে) সৃষ্ট বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থকে বিজ্ঞানীগণ বাতাসের বাভিন্ন 
রূপ বলে মনে করতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারম্ভে “গ্যাস"-এর ধারণাটি 
দেখা দেয়। বিখ্যাত প্রকৃতি বিজ্ঞানী জে. ভ্যান হেলমণ্ট (J. Van Helmont) 
এই ধারণাটি উপস্থিত করেন। জে. ভ্যান হেলমণ্ট একবার 62 পাউণ্ড কাঠ 
পুড়িয়ে মাত্র এক পাউণ্ড ছাই পান। কাঠের অবশিষ্ট অংশ কিসে রুপাস্তারত 
হয়েছিল? [তিনি বিশ্বাস করেছিলেন যে, ওটি “কাষ্ঠ কোহলে'” (Wood 
spirit; spiritus silvester) পাঁরণত হয়েছে। তান এই পূর্বে অজ্ঞাত 
“কোহল"'-এর নাম "গ্যাস" দিয়োছলেন, বলে িখেছেন। এখন আমরা 
বুঝোছ যে, তান কার্বন ডাই অক্সাইড পেয়েছিলেন। 100 বছরের পরে 
ইংরেজ পদার্থাবদ জে. ব্র্যাক (]. 9190) সেটিকে পুনরায় প্রস্তুত করেন। 
কিন্তু জে. ভ্যান হেলমন্ট তাঁর আবিচ্কারাট বুঝতে পারেন নি। [তান 
“কাষ্ঠ কোহল"' কে বাতাসের একট রূপ হিসেবে দেখোঁছলেন। 

অতএব, বাতাস ও জলের উপাদানের ক্ষেত্রে “নতুন মৌল আঁবচ্কার"" 
বাক্যাট তার পরবতর্ণকালের অর্থে ব্যবহারে আমাদের কোন অধিকার নেই। 
অন্যদিকে, প্রাক বৈজ্ঞানিকযুগে হঠাৎ আবিষ্কৃত মৌল থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের আবিক্কারে বহুলাংশে পার্থক্য ছিল। প্রথমত, 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে “ফ্লোজস্টন তত্ত্ব’ (the theory of phlogiston) 
বা “ফ্লোজাস্টিক তত্ত্ব’ (the phlogistic theory) নামের তত্ব বেশ উন্নত 
ছিল। দ্বিতীয়ত, জে. ভ্যান হেলমণ্টের কল্যাণে, অবশেষে, পদার্থের গ্যাসীয় 
অবস্থাটি রাসায়নিক অধ্যয়নের একট নতুন বিষয় হয়েছিল _ গ্যাস সংক্রান্ত 
রসায়ন এটির নিজস্ব গবেষণার ধারা এবং পরাক্ষাগারের যন্দ্রপাত নিয়ে 
জন্ম নিয়োছল। অন্য কথায়, তত্ত্বীয় ধারণার ওপর প্রাতাম্ঠত অভীষ্ট 
হয়েছিল। এই সব মৌলের ঘটনা আরম্ভ করার আগে, আমাদের ফ্লো- 
'জস্টক তত্ব এবং গ্যাসসংক্রান্ত রসায়নকে বিবেচনা করতেই হবে। 

ফ্রোজাস্টক তত্ত্বের সারাংশটি খুবই সরল। অতএব খুবই যযাকতগ্রাহয 
বলে মনে হয়োছল। এর নামটি গ্রীক শব্দ “50০০৪” থেকে উদ্ভূত 
হয়েছে, যার মানে "দাহ্য", ৷ দহন, ধাতুর ভস্মীকরণ এবং শ্বসন কালের 
্র্রিয়াগযলির একটি ব্যাখ্যা এই তত্ত্বে পাওয়া যায় যাঁদও তার মূল 
বিষয়াট অস্পষ্ট। সৃতরাং ফ্লোজিস্টন ধারণাটি উপাশ্থিত করা হলো, যা 
ওঁ সকল প্রক্রিয়ার প্রত্যেকাট চলাকালে মুখ্য ভূমিকায় অংশ নেয়। 
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যদিও বিভন্ন বিজ্ঞানীগণ দাহ্য বস্তুর (Materia 187০2) ধারণাটি 
বিভিন্নভাবে প্রকাশ করেছিলেন, তবুও জার্মান রসায়নাবদ এবং ডাক্তার 
জি. স্টহল (9. 511) কে ফ্লোজস্টিক তত্ত্বের প্রকৃত প্রবর্তনকারী বলে 
ধরা হয়। তান এইভাবে ব্যাখ্যা করোছলেন: কোন পদার্থে ফ্রোজস্টন 
উপস্থিত থাকলেই কেবলমাত্র সেগীল জবলতে পারে। কোন পদার্থে যত 
বেশী পাঁরমাণে ফ্লোজস্টন থাকবে সোঁট তত সক্রিয়ভাবে জবলবে। কয়লা 
হলো প্রায় 'বশুদ্ধ ফ্লোজস্টনের উদাহরণ। ভস্মীকরণে ধাতুগ্ীল 
ফ্লোজস্টন হারিয়ে মৃত্তকায় (5275) পাঁরণত হয়। ভস্মীকৃত ধাতুতে 
ফ্লোজস্টন যোগে পুনরায় বিশদদ্ধ ধাতু পাওয়া যায়। ধাতুর আঁশ (metal 
scale) কে কয়লা সহযোগে ভস্মীকরণ করা হলো এটির প্রকৃষ্ট উদাহরণ । 
প্রাচীন ধাতুবিদরাও এই পদ্ধতিটি ভালোভাবে জানতেন। 

আধুনিক রসায়নের দৃষ্টিকোণ থেকে এই সবের অর্থ দাঁড়ায় এই যে, 
জারণ 'বাক্রয়া (যেমন ধাতুর ভস্মীকরণে উদ্ভূত অক্সাইড) কালে ফ্লোজস্টন 
নষ্ট হয়, অপরাঁদকে, বিজারণ বিক্রিয়ায় (ধাতব অক্সাইডকে কয়লা সহযোগে 
ভস্মীকরণ) ফ্লোজস্টন অর্জিত হয়। প্রত্যেকটি ব্যাপার এত সহজ এবং 
স্পম্ট। কিন্তু রসায়নের প্রাথমিক শিক্ষার্থও জানে যে, তত্ঁটি ভুল। এই 
তত্ব অন্দসারে কোন বন্তুর ওজন দহনে বৃদ্ধি পাওয়ার চেয়ে অবশ্যই কমবে। 
ধাতুর থেকে ধাতব অক্সাইডাট অবশ্যই হাল্কা হবে। ফ্লোজস্টিক তত্ব 
অনুসারে ধাতুগদাীল (ধাতু + ফ্লোঁজস্টন) যৌগপদার্থ এবং এগ্যালর 
অক্সাইডকে (মৃত্তিকা) সরল পদার্থ (ধাতু বিয়োগ ফ্লোজস্টন) বলে অবশ্যই 
মানতে হবে। 

যাহোক, ফ্লোঁজীস্টিক ততঁটিকে প্রায় একশো বছর ধরে স্বীকার করা 
হয়েছিল এবং দারুণভাবে সমর্থন করেছিলেন তদকালের বিখ্যাত রসায়ন- 
বিদরা, যাদের মধ্যে ছিল জি. ক্যাভেনডিশ (0. 0৭৮০019%), জে. প্রস্টলে 
(I. Priestley) এবং শল. শীলে (C. Scheele) এদের নামগুলি বাতাস 
ও জলে উপস্থিত মৌলগদল আঁবচ্কারের সঙ্গে জাঁড়ত। তাঁদের আবিষ্কারের 
প্রাথীমক অবস্থাতে ফ্লোজস্টিক তত্ত্বের ধারণাগুল উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
নিয়েছিল। 

গ্যাস অধ্যয়নে নতুন কৌতুহল গ্যাসসংক্রান্ত রসায়নের প্রসারে সাহায্য 
করেছিল এবং হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেন আঁবক্কারের ক্ষেত্রে 
এট ছিল দ্বিতীয় অবশ্যন্তাবী পদক্ষেপ। গ্যাস প্রস্তুতির, সংগ্রহ এবং 
গ্যাসের ধর্মের বিশ্লেষণের পদ্ধাতসম্‌হ পর্যাপ্ত না থাকায় বহুদিন যাবৎ 
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সি. শালে 


গ্যাস অধ্যয়ন বেশ দুরূহ ছল । প্রাণদেহের বিশেষ থাঁলগাল (মেত্রাশয়) 
ছল প্রায় একমাত্র পরীক্ষা-পান্র, যাতে উদ্ভূত গ্যাসকে সংগ্রহ এবং 
ওজন করা হতো। কঠিন বা তরল পদার্থ থেকে গ্যাস অধ্যয়ন অনেক বেশী 
দুরূহ বলে প্রমাণিত হয়োছল। ্ 

অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রারম্ভে ইংরেজ বিজ্ঞানী গ্যাস-গাছ আঁবচ্কার করেন। 
এই যন্ত্ে যে পাত্রে (বাক্রয়কের মিশ্রণ সমেত বকযন্দ) গ্যাস প্রস্তুত করা 
হয় তার থেকে সংগ্রাহকটি (যাতে উদ্ভূত গ্যাস সংগ্রহ করা হয়) পৃথক 
অবস্থায় ছিল। সংগ্রাহকাট ছল জলপূর্ণ ফ্লাস্ক, যার মনখাঁট নিচের 
দিকে করা ছিল। যে গ্যাসটি অধ্যয়ন করা হতো তার ব্বদ্নদগাল ফ্লাস্কের 
মধ্যে প্রবেশ করে জলের নিম্ন অপসারণের দ্বারা সণ্চিত হতো । 

গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের অন্যতম জনক, ইংরেজ বিজ্ঞানী জে-ীব্ন্যাক 
নিজেও চুন এবং ম্যাগনেশিয়াম আআলবার (ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেশিয়াম 
কার্কনেট) ন্যায় বহুকালের জানা যৌগের অধ্যয়নে গ্যাস-গাছ ব্যবহার 
করোছলেন। এগডলিকে দ্মীকরণে বা আসিডের সঙ্গে বান্রয়ায় একাট 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। এখন আমরা সহজে অনুমান করতে পার যে এই 
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গ্যাসাট কাষ্ঠ কোহলের সঙ্গে অভিন্ন ছিল, যে কাম্ঠকোহলকে জে. ভ্যান 
হেলমণ্ট কাঠ পদাঁড়য়ে পেয়েছিলেন। এই তথ্যটি প্রতিষ্ঠিত করা এবং কিছ 
অস্পষ্ট ধারণা দেওয়া ছাড়া তিনি কিন্তু বেশীদ্‌র অগ্রসর হনান। ব্ল্যাক 
ব্যাপারটি অনেকদূর নিয়ে গিয়েছিলেন। তিনি লক্ষ্য করেছিলেন যে 
ভস্মীকরণে বা আযাঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন যোগগুলিকে প্রাথমিক 
অবস্থায় পরিবর্তন করা যায়। 

এখন একজন রসায়নাবদ এই অবদানের ওপর নিম্নালাখতভাবে মন্তব্য 
করতে পারেন: একজন বিজ্ঞানী সম্মুখ বিক্রিয়া' (কার্বনেটের অক্সাইড ও 
কার্বডাই অক্সাইডে বিয়োজন) এবং বিপরীত বিক্রিয়া (অক্সাইডের সঙ্গে 
কার্বন ডাই অক্সাইডের যোগের ফলে প্রার্থামক পদার্থের উৎপাদন) সংঘটিত 
করাতে পারে। প্রাথামক বস্তুর ভর সম্পূর্ণরূপে পুনরুদ্ধার করা যায় এবং 
এইভাবে জে. ব্ল্যাক সফল হয়েছিলেন, কিন্তু অন্যরা তা পারেনান। 

বদ্ধ অবস্থায় কিছু পাঁরমাণ গ্যাসকে তান ওজন করেছিলেন, যাকে 
তানি “বদ্ধ” বা “স্থির'’ বাতাস বলে আঁভহিতা করেন। এই গ্যাস 
গাঁজনাবাক্রুয়াকালে বা কয়লার দহনে উদ্ভূত হয়, কিন্তু যেটি শ্বাসকার্যে বা 
দহনে সাহায্য করে না। এটি বায়ুমণ্ডলের বাতাসের একটি স্বতন্ত্র উপাদান, 
বলে ব্ল্যাক মনে করেছিলেন। 

এইভাবে, 1754 খিস্টাব্দে “বদ্ধ” বাতাস নাম নিয়ে কার্বনডাই অক্সাইড 
আবিষ্কৃত হয়। পরবাঁকালে অন্যান্য গ্যাসগলিকে আবিষ্কারের ক্ষেত্রে এই 
ঘটনাটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল। তার প্রধান কারণ এই যে, অপাঁরহার্ 
যুক্তির্ক এবং আলোচনার পর বিজ্ঞানীগণ কুঝতে আরম্ভ করেন যে 
কার্বন ডাই অক্সাইড বাতাসের একটি রূপ নয়, কিন্তু বাতাসের সঙ্গে 
পারথক্যাবশিষ্ট স্বতন্ম পদার্থ এবং তা অনেক কাঠিন পদার্থ থেকে পাওয়া 
যায়। যেহেতু অক্সাইডে কার্বনডাই অক্সাইড যোগের ফলে উৎপন্ন পদার্থের 
ভর প্রার্থামক পদার্থের ভরকে ছাড়িয়ে গিয়োছল, তাই এটি ফ্লোজাস্টক 
তত্ত্বের প্রধান সরাঁটকে ধ্বংস করে। এই ঘটনাটির তাৎপর্যাউট বুঝতে 
বহদাদন লেগেছে এবং গ্যাস সংক্রান্ত রসায়নের অনেক পর্যবেক্ষণের ব্যাখ্যার 
একমাত্র ভিত্তি হিসেবে ফ্রোজিস্টিক তত্ত্বের সমাপ্ত ঘটোছল। 


হাইড্রোজেন 


পর্যায় সারণীতে সব চেয়ে বিমুদ্ধকারী মৌলের মধ্যে অন্যতম হলো 
হাইড্রোজেন । এটির পারমাণাবিক ক্রমাৎ্ক এক এবং এটি সমস্ত গ্যাসের মধ্যে 
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সবচেয়ে হাজ্কা। রাসায়ানক তত্ত্বের অনেক সমস্যার সমাধানের জন্যে এই 
মৌলাঁটর আঁবচ্কার অপাঁরহার্য ছিল। এটি এমন একাঁট মৌল যার পরমাণ্দ 
একাঁট যোজনী-ইলেক্ট্ন হারালে কেবলমাত্র প্রোটনে পাঁরণত হয়। অতএব, 
হাইড্রোজেনের রসায়নাট এইভাবে আদ্বতীয়; যা প্রাথামক মৌল-কণার 
রসায়ন। 

এক সময় দ. ই. মেপ্ডিলেয়েভ, বৈশিষ্ট্যমূলক মৌলগ্যালর (পর্যায় 
সারণর হস্ব পর্যায়ের মৌলগ্ীল) মধ্যে হাইড্রোজেনকে সবচেয়ে 
বৌশষ্ট্যপূর্ণ মৌল বলেছেন, কারণ এটা থেকে রাসায়নিক মৌলের 
স্বাভাবক শ্রেণী আরম্ভ হয়। 

এই রকম চিত্তাকর্ষক মৌল সহজেই প্রস্তুত করা যায়। যেমন, দস্তাখণ্ডের 
ওপর হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড ঢেলে বিদ্যালয়ের পরাক্ষাগারেও অনায়াসে 
এটিকে প্রস্তুত করা যায়। 

এমনাক সেইসব বিগত অতাতে যখন রসায়ন বিজ্ঞান বলে পারগাঁণত 
হয় নি এবং যখন 'কাময়াবদরা তখনও পরশ পাথরের অনুসন্ধান চালিয়ে 
যাঁচ্ছলেন, তখন হাইড্রোক্লোরক, সালাফউারিক ও নাইীন্রক আযসডগনাঁল, 
এমনাক লোহা এবং দস্তাও জানা ছিল। অন্যভাবে বলতে গেলে, হাইড্রো- 
জেন উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় সকল উপাদানই মানুষের জানা ছিল। 
কেবলমাত্র একটি সুযোগের প্রয়োজন ছিল এবং ষোড়শ থেকে অষ্টাদশ 
শতাব্দীর রাসায়নিক রচনা থেকে বিবরণ পাওয়া যায় যে, অনেক সময় 
রসায়নাবদগণ লক্ষ্য করেছিলেন, লোহার ছিল্কার (পাতলা ফাল) ওপর 
আসড (উদাহরণ স্বরূপ সালাফিউীরক আ্যাসিড) ঢাল্‌লে গ্যাসের বুদ বার 
হয়। সেট বাতাসের একটি দাহ্য রূপ বলে তাঁরা বিশ্বাস করতেন। 
এদের মধ্যে ছিলেন বিখ্যাত রুশ দেশীয় বিজ্ঞানী ম. ভ. লোমোনোসোভ 
ধান এই রহসাপূর্ণ রুপের বাতাসকে লক্ষ্য করোঁছলেন। 1745 শিস্টোব্দ 
“ধাতব উঁজ্জহল্যের প্রাত’” (On Metallic Lustre) নামে একাঁট গবেষণা 
প্রবন্ধ লিখোঁছলেন। এতে তান লিখেছেন “লোহার ন্যায় বিশেষ ধাতুগনাল 
আম্লীক কোহলে (acidic alc০hol5) দ্রবীভূত হওয়ার কালে ফ্লাস্কের 
মুখ দিয়ে জবলনশশল বাষ্প নির্গত হয়...’ (সেই সময়কার পরিভাষাতে 
আম্লীক কোহল মানে আযাসিডকে বোঝানো হতে)। এইভাবে, 
লোমোনোসোভ যা লক্ষ্য করোঁছলেন তা হচ্ছে হাইড্রোজেন কিন্তু তাঁর 
উপরোক্ত ব্যাক্যাটর শেষ অংশ ছিল নিম্নরুপ: 
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পদার্থ বা দাহ্য পদার্থ” বা “দাহ্য বাষ্প"' নির্গত হয়, তাই এই ধরে নেওয়া 
খুবই সুবধেজনক ছিল যে, ধাতু দ্রবীভূত হলে ফ্লোজস্টন মুক্ত হয়। 
ফ্লোজস্টন তত্বে প্রত্যেক ব্যাপারটি নিখঃতভাবে খাপ খেয়েছিল। 

বিশিষ্ট ইংরেজ বিজ্ঞানী এইচ. ক্যাভেনাডশ (H. Cavendish)-এর 
সঙ্গে পারচিত হওয়ার এইটা উপযুক্ত সময়, যিনি নিজেকে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
একান্তভাবে নিয়োজিত করোছলেন এবং যানি ছিলেন অসাধারণ গবেষক। 
‘তিনি তাঁর গবেষণালন্ধ ফলকে জনসমক্ষে তুলে ধরতে কখনও তাড়াহুড়ো 
করতেন না এবং কখনও কখনও তাঁর গবেষণার ফল প্রকাশ করতেন বেশ 
কয়েক বছর পরে। “দাহ্য বায়্‌'' নির্গত হতে কখন বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেন এবং কখন তা বিবৃত করেন সেই সময়াটকে সঠিকভাবে বলা, অতএব, 
খুব মুশাকল। যতদূর জানা আছে তাতে 1766 খিঃস্টাব্দে এই কাজটি 
“কীন্রম বাতাস নিয়ে পরাক্ষাসমূহ"" শিরোনামে প্রকাশিত হয় এবং 
এট ছিল গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের গবেষণার একটি অংশ। খুব সম্ভবত 
জে. ব্র্যাকের অনুপ্রেরণায় এই কাজাঁট সংঘাঁটিত হয়। এইচ. ক্যাভেনাডশ বদ্ধ 
বাতাস সম্বন্ধে মনোযোগ দেন এবং অন্য ধরনের কৃত্রিম বাতাস আছে কিনা 
তা দেখতে মনঃস্থ করেন। এইভাবে বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন ধরনের বাতাসের 
কথা উল্লেখ করেন। যেগাল যৌগে আবদ্ধ অবস্থায় বিদ্যমান এবং যার 
থেকে কৃত্রিম উপায়ে এগ্ীল আলাদা করা হয়। ক্যাভেনডশ জানতেন যে 
দাহ্য বাতাসকে বহুবার আগে দেখা গেছে। তান নিজে এ একই কৌশলে 
এটি প্রস্তুত করেন: যেমন - লোহা, দস্তা ও টিনের ওপর সালফিউারক 
এবং হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসডের বিক্রিয়ায় তা উৎপন্ন হয়। কিন্তু তিনিই 
প্রথম ব্যক্তি যান সঠিকভাবে প্রমাণ করেন যে একই ধরনের বাতাস প্রতি 
ক্ষেত্রে উৎপন্ন হয়, যাকে দাহ্য বাতাস বলে। এই দাহ্য গ্যাসের অস্বাভাবিক 
ধমগিীল তিনিই প্রথম লক্ষ্য করেন। ফ্লোজিস্টিক তত্ত্বের অনুগামী হয়ে 
ক্যাভেনাডশই কেবলমাত্র পদার্থটর স্বরূপের একটি ব্যাখ্যা দিতে 
পেরেছিলেন। ম. ভ. লোমোনোসোভের ন্যায় তিনিও এটিকে ফ্লোঁজস্টন 
বলে সনাক্ত করেন। দাহ্য বাতাসের ধর্মের পরীক্ষায় তিনি নিশ্চিত হন 
যে, তিনি ফ্লোজিস্টনের ধর্মের পরাক্ষা করছেন। ক্যাভেনডিশ বিশ্বাস 
করতেন যে, বাভিন্ন ধাতুতে বিভিন্ন পাঁরমাণে দাহ্য বাতাস বর্তমান। এই 
ভাবে জে. ব্লযাকের “বদ্ধ বাতাসে'' ক্যাভেনাডশ দাহ্য বাতাস যোগ করলেন। 
সত্য বলতে এই দুই বিজ্ঞানী নতুন কিছ আবিষ্কার করেনান: তাঁদের 
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প্রত্যেকে পূর্ববতর্ঁ পর্যবেক্ষণের তথ্যগুঁলি সংক্ষিপ্ত করেন। কিন্তু মানুষের 
জ্ঞানের ইতিহাসে এই সংক্ষিপ্তকরণ যথেষ্ট উন্নাত সাধন করে। 

বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস উভয়েই সাধারণ বাতাস থেকে এবং একে 
অন্যের থেকে আলাদা ছিল। দাহ্য বাতাস ছিল অবিশ্বাস্য রকমের হাল্কা । 
ফ্লোজস্টন, যা ক্যাভেনাডশ পৃথক করেন, তার ভর ছিল। তিনিই প্রথম 
ব্যক্তি যান গ্যাসগ্ীলর বৈশিষ্ট্য নিরূপণের ক্ষেত্রে ঘনত্ব উপস্থাপিত করেন। 
বাতাসের ঘনত্ব 'এক' ধরে নিয়ে ক্যাভেনডিশ দাহ্য বাতাস এবং বদ্ধ বাতাসের 
ঘনত্ব বার করেন: যথাক্রমে 0:09 এবং 1:57। এখানেই কিন্তু ‘গবেষক 
ক্যাভেনডিশ' এবং 'ফ্লোঁজস্টিক তত্ত্বের অনুগত ক্যাভেনডিশে'র মধ্যে বিরোধ 
হয়েছিল। যেহেতু দাহ্য বাতাসের ধনাত্মক ভর থাকায় এটিকে কোনভাবেই 
বিশদ্ধ ফ্লোজিস্টন বলে মানা যায় না। পক্ষান্তরে ধাতুগলির দাহ্য বাতাস 
হারাবার সময় ভরও কিছু হারায়। এই পরস্পর বিরোধী কথা পাঁরহার 
করতে ক্যাভেনাডশ এক মৌলিক প্রকল্প উপস্থাপিত করেন: ফ্লোজিস্টন 
ও জলের মিলনের ফলে দাহ্য বাতাসের সৃষ্টি হয়। এই প্রকল্পের সারকথা 
ছিল এই যে, দাহ্য বাতাসের গঠনে অবশেষে হাইড্রোজেনের আবির্ভাব। 
ক্যাভেনডিশ তাঁর পূর্বসূরাদের ন্যায় দাহ্য বাতাসের প্রকৃতি বুঝতে 
সক্ষম হনান বলে স্পষ্ট সিদ্ধান্ত করা যায়, যদিও তান এটিকে ওজন 
করোঁছলেন, ধর্ম বর্ণনা করেন এবং স্বতল্ ধরনের কৃত্রিম বাতাস বলে 
এটিকে মনে করোছিলেন। এক কথায়, তাঁর দ্বারা প্রাপ্ত ফ্লোঁজস্টন নিয়ে 
ক্যাভেনাডশ অধ্যয়ন করোছলেন এটা না জেনে যে, তান একটি নতুন 
রাসায়নক মৌল নিয়ে গবেষণা করাছিলেন। ফ্লোজিস্টিক তত্বের শঙ্খলাট 
এতই মজবুত ছিল যে ক্যাভেনাঁডশ অনুধাবনই করতে পারেননি যে দাহ্য 
বাতাসাঁট ছিল একটি গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল। যখন ব্দঝতে পারলেন যে 
দাহ্য বাতাসের প্রকৃত ধর্মগুলি এই তত্ত্বের বিরোধিতা করছে তখন তান 
নতুন প্রকল্প নিয়ে উপাস্থিত হয়েছিলেন, যেটি তন্বাটির ন্যায়ই ভ্রমাত্মক 
'ছিল। 

অতএব, “1766 খিযস্টাব্দে 'ব্রাটশ বিজ্ঞানী এইচ. ক্যাভেনাডশ 
হাইড্রোজেন আবিষ্কার করোছলেন””, সাঁত্য বলতে, এই বাক্যটি ছিল 
অর্থহণন। ক্যাভেনাডশ তাঁর পূর্বসূরীদের থেকে অনেক সাঁবস্তারে দাহ্য 
বাতাসের প্রস্তুত প্রণালী এবং ধর্মগ্ীল বর্ণনা করেছিলেন, যাঁদও তিন 
“জানতেন না তান দি করেছিলেন” । দাহ্য বাতাসের মৌলিক স্বরুপাঁট 
তাঁর উপলান্ধর বাইরে রয়ে গিয়োছিল। এতে বিজ্ঞানীটর কোন দোষ ছিল 
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না কারণ এই রকম অন্তদ্যাষ্টর জন্যে রসায়ন এ সময় পর্যন্ত তেমন পাঁরণত 
ছিল না। হাইড্রোজেন অবশেষে হাইড্রোজেন হতে এবং রসায়নে এটির সঠিক 
অবস্থানে আসতে বহু বছর অতিক্রান্ত হয়েছিল। 

এর ল্যাটিন নাম হাইড্রোজেনিয়াম (hydrogenium) গ্রীক শব্দ 
হাইদ্র (85৫) অর্থ 'জল', জেনেয়া (8০০০০) মানে “সৃষ্টি, থেকে 
এসেছে। জলের গঠন নির্ধারত হওয়ার পর, 1779 খতস্টাব্দে এ. 
ল্যাভয়াসয়ের এই নামটি প্রস্তাব করেন এবং জে. বাঁজশীলয়াস (J. Berzelius) 
এটির সংকেত H প্রস্তাব করেন। 

এই অর্থে হাইড্রোজেন আঁদ্বতীয় মৌল যে, এটির সমস্থানিকগযীলর 
মধ্যে ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য আছে। এই পার্থক্যের জন্যে এক 
সময় কিছ; বিজ্ঞানী হাইড্রোজেনের সমস্থানিকগলিকে স্বতন্ত্র মৌল রূপে 
চিন্তা করতে এবং পর্যায় সারণীতে এগুলির জন্যে শেষ ঘরের অন্বেষণে 
অনপ্রাণত হয়েছিলেন। হাইড্রোজেনের সমস্থানকের আঁবজ্কারের 
ইতিহাসাঁটর বিশেষ আকর্ষণ আছে। 

এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে হাইড্রোজেনের সমস্থানিকগনলর অন্বেষণ 
শুরু হয়, কিন্তু সমস্ত চেষ্টা ব্যর্থ হওয়ায় এই বিশ্বাসের সৃষ্টি হয় যে, 
হাইড্রোজেনের কোন সমস্থানক নেই। 1931 খ্যিস্টাব্দে বলা হল যে, দুই 


৫৬ 


পারমাণাঁবক ভর 'বাঁশষ্ট হাইড্রোজেনের একটি ভারী সমস্থানিক আছে। 
এই সমস্থানিকটি যেহেতু হাইড্রোজেনের থেকে দ:'গনণ ভারা, তাই 


আছে ডয়টোরয়াম এবং কেবল লেশমাত আছে ট্রাইটিয়াম 


নাইট্রোজেন 


বন্ধ বাতাস (কার্বন ডাই অক্সাইড) এবং দাহ্য বাতাস হাইড্রোজেন) 
যাঁদও পরে বায়ূমণ্ডলে পাওয়া গিয়োছল, কিন্তু বায়ুমণ্ডলের বাতাসের 
পরণক্ষার ফলে এগুলি আবিষ্কৃত হয় নি। বায়ুমণ্ডলের বাতাসকে “আদর্শ” 
(4898০থ1) বাতাস বলে মনে করা হতো এবং কারো মাথায় আসোন যে, 
এট কতকগুলি গ্যাসের সংমিশ্রণ। বায়মন্ডলের বাতাস নিয়ে পরাক্ষায 
সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য ফল পাওয়া, গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের জন্যেই কেবলমাত্র 
সম্ভব হয়েছিল। 

বায়ুমণ্ডলের গবেষণা নাইট্রোজেন আঁবচ্কারের পথাট দেখিয়েছিল। 
এটির সঙ্গে কোন এক 1বশেষ বিজ্ঞানীর নামের এবং কোন এক বিশেষ 
সময়ের সম্বন্ধ আছে _- এটি অবশ্যই ভ্রান্ত ধারণা ছিল। গ্যাস-সব্রান্ত 
রসায়নের মূল ধারা থেকে নাইক্রোজেনের ইতিহাসকে পৃথক করা বরং 
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একটু কঠিন। কেবল ঘটনাগনুলির য্ক্তিসম্মত পারণাঁতটি (ধারাবাহিকতা) 
কম বেশী কেউ চিন্তা করতে পারে। 

ইতিহাসের প্রথম লগ্নে মানুষ নাইট্রোজেন যৌগের সাক্ষাৎ পেয়েছিল 
যেমন সোরা এবং নাইট্রিক আীসডের এবং নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইডের 
বাদামী বাম্প বার হতে প্রায়ই লক্ষ্য করেছে। বাস্তবিক, অজৈব যৌগের 
বিযোজনে নাইট্রোজেন আবিচ্কার অসম্ভব হতে পারে। স্বাদহীন, বর্ণ হন, 
গন্ধহীন এবং রাসায়নিক দিক থেকে নিস্কিয় হওয়ার জন্যে নাইট্রোজেন 
অলক্ষ্যে থেকে যেতে পারে। 

অতএব, নাইড্রোজেনের আবিচ্কারের গল্পটা কোথা থেকে আরম্ভ করা 
যায় সেটা ঠিক করা সহজ নয়। আমাদের পছন্দটা বিষয় মনে হতে পারে। 
1262 খিযস্টাব্দ থেকে আরম্ভ কার, যখন এইচ ক্যাভেনডশ এবং জে 
প্রস্টলে (]. Priestley), অপর বিশিষ্ট ইংরেজ পদার্থীবদ, রসায়নাবদ 
এবং দার্শানক, বিভিন্ন গ্যাসের ওপর বিদযৎক্ষরণের প্রতিক্রিয়া পরাক্ষা 
আরম্ভ করেন। সেই সময় সাধারণ বাতাস, বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস = 
এই কয়েকটি গ্যাস মাত্র জানা 'ছিল। যদিও এইসব পরণক্ষা কোন সঠিক 
ফল দিতে পারেনি, এটা পরে লক্ষ্য করা গেছে যে, আর্দ্র বাতাসে বিদ্যাৎ 
ক্ষরণে নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়॥ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বিশ্লেষণে 
এট কার্যকর ছিল বলে পরে প্রমাণিত হয়েছে। 

1777 খি-স্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনভিশ প্রিস্টূলেকে একটি ব্যাক্তিগত চিঠির 
মাধ্যমে জানিয়োছিলেন যে, তিনি একটি নতুন ধরনের বাতাস প্রস্তুত করতে 
সক্ষম হয়েছেন, যার নাম তিনি 'দিয়োছিলেন অ-শ্বসনকারী গ্যাস বা বিষাক্ত 
গ্যাস। ক্যাভেনডিশ বায়মণ্ডলীয় বাতাসকে বার বার লোহিত তপ্ত কয়লার 
ওপর দিয়ে প্রবাহত কারয়েছিলেন এবং উৎপন্ন বদ্ধ বাতাসকে ক্ষারের 
দ্বারা শোষত কারয়ৌছলেন। অবশিম্ট গ্যাসটি বিষাক্ত ছিল। ক্যাভেনাঁডশ 
বিশদভাবে পরাক্ষা করেননি, কেবলমাত্র ঘটনাটিকে প্রিস্টুলেকে 
জানিয়োছলেন। অনেক পরে ক্যাভেনডিশ এই বিষাক্ত গ্যাসের পরাক্ষায় 
ফিরে এসোঁছলেন এবং অনেক কাজ করেন, কিন্তু ততাঁদনে আবিষ্কারের 
সম্মানাট অন্য বিজ্ঞানীর কাছে চলে গিয়েছে। 

প্রিস্টুলে যখন ক্যাভেনাডশের চিঠি পেয়েছিলেন তখন তানি অন্য 
গুরুত্বপূর্ণ পরাক্ষায় ব্যস্ত ছিলেন এবং চিঠাটিকে যথাযথ গুরুত্ব দিয়ে 
পড়েনান। নির্দিষ্ট পারমাণ বাতাসে প্রিস্ট্‌লে ভিন্ন দাহ্য যৌগদের দহন 
এবং বিভন্ন ধাতুকে ভগ্মীকরণ করিয়োছলেন। এবং এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন 
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বদ্ধ বাতাসকে চুনজল দিয়ে অপসারিত করেন। প্রধান ব্যাপার যা তিনি 
লক্ষ্য করোছলেন তা হলো এই যে, বাতাসের আয়তন [বিলক্ষণ কমে 
যায়। পাঠক স্মরণ করিয়ে দেবেন এই যে, ধাতুর ভস্মীকরণে বা যৌগগ্ীলর 


তান ফ্রোজস্টনে ফিরে এসোঁছিলেন। প্রিস্টুলে বিশ্বাস করতেন যে, 
কেবলমাত্র ফ্লোজিস্টনের ক্রিয়ার ফলে ধাতুর ভস্মীকরণ সংঘটিত হয়। 
অবাশিষ্ট বাতাস ফ্রোণীজস্টন দ্বারা সম্পৃক্ত এবং ফলে এটির নাম দেওয়া 
যেতে পারে “ফ্লোজাঁস্টকেটেড'' বাতাস, যা শ্বাসকার্য বা দহনে সহায়তা 


ক্যাভেনাডশ, না পেরেছিলেন 'প্রস্টূলে। রসায়নের পদায় আক্সজেন আসার 


1772 সালের সেপ্টেম্বর মাসে রাদারফোর্ড “তথাকাঁথত বদ্ধ এবং ‘বিষাক্ত 
বাতাস" (On the So-Called Fixed and Mephitic Air) নামে একাঁট 


“দাষত'" (০০:9০) বাতাস। 
নাইট্রোজেনকে গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল হিসেবে আঁবচ্কার বা বোঝা 
সঠিকভাবে হয় বন এবং অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকে এটির তিনাট 


সৃষ্টি করেছিল। সে রাসায়নিক ধারণাটি ফ্রোঁজস্টিক তত্ত্বের তখনও "বিদ্যমান 
প্রভাবের দ্বারা কলুষিত ছিল। ফ্লোজিস্টকেটেড, বিষাক্ত বা দূষিত বাতাসের 
তখনও চূড়ান্ত নাম হয় 'নন। 

1787 সালে এটির নাম প্রস্তাব করেন এ. ল্যাভয়াঁসয়ের এবং অন্যান্য 
করেন। তাঁরা আযাজোট (2০০) শব্দটা গ্রীক শব্দ “৭” মানে 'নঞর্থক' 
এবং “৪০০ মানে 'জীবন' থেকে আহরণ করেন। রসায়নবিদরা নাইট্রোজেনের 
প্রধান ধর্মকে এইভাবে দেখোঁছলেন যে, এট শ্বাসকার্ধে বা দহনে সহায়তা 
করে না _ অর্থাৎ “জীবন অচল" । পরে এই ধারণা ভুল বলে পরিগণিত 
হয়েছিল। কারণ গাছের জীবনধারণের জন্যে নাইট্রোজেন ছিল অপরিহার্য 
যাঁদও আযাজোট নামটা থেকে গিয়োছল। মৌলটির সংকেত “1৭” হয়েছিল 
এটির ল্যাটিন নাম নাইড্রোজেনিয়াম (7117০8০7347) থেকে, যার মানে 
“সল্টাঁপটার গঠনকারণ" (saltpeter-forming) | 

এইচ. ক্যাভেনডিশ ‘বিশদভাবে নাইট্রোজেনের ধর্ম পরণক্ষা করেন। 
তিনি ছিলেন অন্যতম প্রথম বিজ্ঞানী যান বিশ্বাস করতেন যে 
ফ্লোজাস্টকেটেড বাতাস সাধারণ বাতাসের একটি উপাদান। পরাঁক্ষা 
চলাকালে একাঁদন ক্যাভেনাঁডশ ফ্লোজাস্টকেটেড বাতাসের সমসত্বতা সম্বন্ধে 
প্রশ্ন তুলেছিলেন। এটির সঙ্গে আক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্যে বিদ্যুৎ মোক্ষণের 
ফলে উৎপন্ন নাইন্রোজেনের অক্সাইডকে বিক্রিয়ার স্থান থেকে অপসারণের 
পর প্রাতি ক্ষেত্রে অল্প পরিমাণে ফ্লোজস্টিকেটেড বাতাস (নাইট্রোজেন) 
অপারবতাঁত রয়ে যায়। সোঁট আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। এটির 
আয়তন খনব সামান্য ছিল __ কেবলমাত্র একটি ছোট গ্যাস বৃদ্ধরদের মত, 
যার আয়তন ছিল পরাক্ষায় নেওয়া মোট নাইট্রোজেনের আয়তনের মাত্র 
1/125 অংশ। 1785 সালে দেখা এই ঘটনার ব্যাখ্যা ক্যাভেনডিশ করতে 
পারেন নি। একশো বছর পর উত্তরটা পাওয়া গিয়েছিল। নিস্কিয় গ্যাস 
নিয়ে লেখা, নবম অধ্যায়ে আপনারা এটা দেখতে পাবেন। 


) পা 
যে কেউ নিশ্চিত করে বলতে পারে যে, রসায়নের উন্নাততে আক্সিজেনের 


মত অন্য কোন রাসায়নিক মৌল এত গ্ঢরবত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নেয় 
নি। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এই জাবনদায়শ গ্যাসঁট রসায়নে যে 
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প্রভূত উন্নীত ঘটিয়োছল, তা এর আগে কখনও সম্ভব হয়ান। প্রথমে, 
আঁন্সজেন ফ্লোজস্টিক তত্ত্বকে উল্টে ফেলে দিয়েছিল, সোঁট অনড় বলে 
মনে হয়েছিল। ভুল থাকা সত্বেও, এই তত্ঁটির সন্দেহাতীতভাবে কিছ; 
ধ্রীতহাঁসক প্রয়োজন ছিল। কিছু কালের জন্যে এই ফ্লোজস্টনের তত্বাট 
প্রচালত রাসায়ানক ধারণাগনীলকে সুসংগত করতে এবং প্রকৃতি ও 
পরাক্ষাগারের 'বাভন্ন প্রাক্য়াসমূহকে সাধারণ দৃষ্টিকোণ (যাঁদও ভ্রান্ত) 
থেকে বিবেচনা করতে সক্ষম হয়েছিল। এট গবেষণার বিশিষ্ট অভীন্ট 
সাধনে নিয়োঁজত করোছিল। ফ্রোঁজস্টকের ধারণা থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়েছিল। ““বাভন্ন রুপের" বাতাসের পরীক্ষার ফলে 
নতুন সত্য পুুঞ্জভূত হতে পারাছল, যেগুলিকে ব্যাখ্যা করতে অন্য 
দৃঁষ্টভঙ্গীর প্রয়োজন হয়েছিল। [বাশম্টভাবে বলতে গেলে, রসায়নের 
নিজের জন্যে নতুন দম্টিঙ্গীর প্রয়োজন হয়েছিল এবং আক্মজেনের জন্যে 
এটি সম্ভব হয়েছিল। ফ্লোঁজাস্টক তত্ত্বের বিরোধিতায়, বারংবার অস্পষ্ট 
ধারণা করা হয়োছিল যে, দাহ্য যৌগের দহন ও ধাতুর ভস্মীকরণে বাতাস 
থেকে একটি “পদার্থ” টেনে নেয়। 1673 সালে আর. বয়েল সিদ্ধান্ত 
করোছলেন যে, সীসা ও আন্টিমানকে ভগ্মীকরণ কালে একটি আঁত সুক্ষ 
“আগ্নেয় পদার্থ” ধাতুর দিকে ধাবিত হয় এবং ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
এটির ওজন বদ্ধ করে। আশী বছর পর লোমোনোসোভ লিখেছিলেন, 
“রবার্ট বয়েলের এই ধারণাটি অসত্য ছিল” । এই রুশ বিজ্ঞানী বলোছলেন 
যে, দহান প্রক্রিয়ায় বাতাস অংশগ্রহণ করে এবং ভস্মীকরণকালে বাতাসের 
কণা যৌগের সঙ্গে যুক্ত হয়ে, এট ওজন বৃদ্ধি করে। 

এই সময় যখন গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়ন উন্নাত লাভ করাছিল, তখন ফরাসী 
রসায়নাবদ পপ. বায়েন (৮. 89367.) (1774 সালে) গবেষণা নিবন্ধ লেখেন, 
যাতে তান ভস্মীকরণকালে ধাতুর ভর বাদ্ধর কারণ আলোচনা করেন। 
তান বিশ্বাস করতেন যে, সম্প্রসারণযোগ্য এবং সাধারণ বাতাসের থেকে 
ভারী এক অজ্ঞত ধরনের বাতাস ভস্মীকরণকালে ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়। 
পারাঘাটিত যৌগের তাপাঁবযোজনের ফলে বায়েন এই পদার্থাট (গ্যাস'য়) 
পেয়েছিলেন এবং 'বপরাঁতভাবে, ধাতব পারার ওপর এই গ্যাসীয় পদার্থাট 
বাক্রিয়ায় পারাকে লাল যোগে পাঁরণত করে। 

দূ্ভগ্যবশত, বায়েন কেবলমাত্র এই তথ্যাটই প্রাতাষ্ঠত করেন এবং 
এটিকে য়ে আর অগ্রসর হনাঁন। যাহোক, পরে আপনারা দেখবেন যে, 
আসলে 'বজ্ঞানশীটি আঁক্রজেন নিয়ে কাজ করোছিলেন। 1774 সালটা এবং 
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বায়েন কর্তৃক পাওয়া লাল মারকারী অক্সাইড __ এই দুটি মনে রাখুন। 
এ একই বছর জে. প্রিস্টুলে এক যৌগ নিয়ে পরীক্ষা আরম্ভ করেন। এর 
[কিছনকাল পূর্বে তানি আবিষ্কার করেছিলেন যে, সবুজ গাছের উপস্থিতিতে 
বদ্ধ বাতাস (যা শ্বাসকার্যে সাহায়তা করে না) সাধারণ বাতাসে পাঁরবার্তত 
হয়, যেঁট জাবের শ্বাসকার্ষে সহায়তা করে। এই ঘটনাটি কেবল মাত্র 
রসায়নের পক্ষেই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল না, জীবাবজ্ঞানের ক্ষেত্রেও ছিল। 
প্রস্টলেই সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে গাছ আঁক্সজেন পরিত্যাগ করে। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকের আগে তথাকাঁথত “সোরার গ্যাস" 
(saltpeter gas) জানা ছিল । লোহার চোকলার সঙ্গে লঘু নাই ট্রিক আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় এই গ্যাসট (আধুনিক পারিভাষায় এটি নাইট্রোজেন অক্সাইড) 
উদ্ভূত হয়। লোহাচুৰ্ণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোরার গ্যাস এমন একাট বাতাসে 
রূপান্তারত হয়, যোঁট দহনে সহায়তা করে, কিন্তু শ্বাসকার্যে সহায়তা করে 
না। এইভাবে জে. প্রিস্টলে অন্য একটি গ্যাস নাইট্রোজেন অক্সাইড [59 
আঁবজ্কার করেন এবং ফ্লোজিস্টক তত্ত্বের যুক্তি অনুসারে এটির নামকরণ 
করেন 'ডিফ্লোজিস্টিকেটেড সোরার গ্যাস (dephlogisticated saltpeter 
Eas) | 

1774 সালের পয়লা আগষ্ট দিনাঁট রসায়নের ইাঁতহাসের ক্ষেত্রে একটি 
বিশেষ দিন হয়ে আছে, যদিও জে. প্রস্টলের জন্য দিনটি ছিল গতাণ্গাতিক, 
অত্যন্ত পরিশ্রমের দিন। তনি আবদ্ধ পাত্রে লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
তার ওপর, বড় লেন্সের সাহায্যে সূর্যাকরণকে ঘনীভূত করে, ফেলেছিলেন। 
এর ফলে যৌগাঁট ভেঙ্গে গিয়ে উজ্জ্বল ধাতব পারা এবং একটি গ্যাস উৎপন্ন 
হয়েছিল (বেশ কয়েক বছর পরে এই গ্যাসটির নামকরণ করা হয়েছিল 
“আক্সিজেন”' এবং এটি তৃতীয় মৌল হিসেবে পরিগণিত হয়োছিল)। 
নাইট্রোজেনের ন্যায় আঁক্সজেনকে প্রথম বায়ূমণ্ডল থেকে পাওয়া যায় ন। 
এই নতুন রুপের বাতাসাঁটকে কঠিন পদার্থ থেকে প্রস্তুত করা হয়েছিল। 
প্রস্টূলে কর্তৃক আবিষ্কৃত গ্যাসটি শ্বাসকার্ষের সহায়ক ছিল বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। সাধারণ বাতাস থেকে এই গ্যাসে কোন বাতি আরও উজ্জবল- 
ভাবে জবলে। এই নতুন গ্যাসটি বাতাসের সঙ্গে মিশলে নতুন কিছু বোঝা 
যায় না, কিন্তু সোরার সঙ্গে মিশলে বাদামণ রঙের বাচ্পের সৃষ্টি হয় (০ 
হতে উদ্ভূত [২০ বলে বর্তমানে জানা আছে)। এত স্পষ্ট না হলেও এই 
একই ছাঁব লক্ষ্য করা যায় যখন সোরা বাতাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। প্রিস্টূলে 
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কেবল এই কথাই বলতে বাধ্য হয়েছিলেন, “এই নতুন গ্যাসটি বাতাসের 
একটি উপাদান’’ ৷ কিন্তু তিনি তখনও এটি বলতে প্রস্তুত ছিলেন না এবং 
এই নতুন ধরনের বাতাসের নামকরণ করেন ডিফ্লোজাস্টকেটেড বাতাস। 
ফ্লোজস্টিক তত্ত্বের অনুগামণ হয়ে এ রকম বলাই সম্পূর্ণ স্বাভাবিক ছিল। 

আঁক্সজেন আঁবচ্কারের পর 'প্রস্টলে প্যারিসে গিয়ে ল্যাভয়াঁসয়ের এবং 
অন্যান্য ফরাসী "বিজ্ঞানীদের কাছে তাঁর পরীক্ষার কথা বলোছিলেন, যোঁট 
ছিল আঁক্সজেনের ইতিহাসের গুরত্বপূর্ণ বিশদ [িববরণ। ল্যাভয়সিয়ের 
তাঁর ইংরেজ বন্ধ;র পরক্ষার গুরবত্ব তৎক্ষণাৎ যথাযথভাবে উপলান্ধি করেন। 
প্রস্টলের তুলনায় তাঁর এ বিষয়ে অনেক স্বচ্ছ ধারণা ছিল। 
ধডফ্লোঁজাস্টকেটেড বাতাসের কথা বলতেই প্রিস্টলে নিয়োজিত ছিলেন, 
কারণ তানি ভ্রান্ত ধারণার কবজার মধ্যে ছিলেন (ফ্লোজিস্টিক তত্ত্বের 
প্রাণশাক্তর আর একা প্রমাণ)। তাঁর নিজের আঁবচ্কারের গুরুত্ব অনদধাবণ 
করতে অপারগ হয়ে, প্রিস্টূলে মনে করেছিলেন যে 'ডিফ্রোজাস্টকেটেড 
বাতাস হলো একটি জটিল পদার্থ। মাত্র 1786 সালে ল্যাভয়াসিয়েরের 
ধারণা দ্বারা অন/প্রাণত হয়ে তিনি এটিকে মৌল গ্যাস হিসেবে দেখতে 
আরম্ভ করোছিলেন। 

এইভাবে, আমরা আঁক্সজেন আঁবজ্কারের জন্যে পি. বায়েন এবং 
জে. প্রস্টলের কাছে খণী। এর সঙ্গে তৃতীয় জনের নামও সংযোজত কর 
উচিত __ তান হলেন সুইডেনের খ্যাত রসায়নবিদ সি. শীলে 
(0. 5০০০০) । 1775 সালে লেখা এবং শীলে কর্তৃক প্রকাশিত “বাতাস 
এবং আগুনের সম্বন্ধে রাসায়ানক প্রবন্ধ'” (Chemical Treatise About 
Air and fire) নামে বইটি বৈজ্ঞানিক মহলে ব্যাপকভাবে জানা {ছল । এই 
বইটি কিন্তু লেখা হয় 1775 খ্যস্টাব্দে এবং এর দু'বছর পর প্রকাশিত হয়, 
যার জন্যে প্রকাশকের ওপর দোষারোপ করা যায়। এই হতাশাব্যঞ্জক ঘটনাটি 
শীলেকে আঁক্সজেনের প্রকৃত আবিচ্কারক হিসেবে নাম করতে বাদ সেধোঁছল, 
যদিও [তান 1772 সালে এটির বর্ণনা করেছিলেন এবং তাঁর বর্ণনাঁট 
বায়েন বা প্রস্টূলের থেকে অনেক বেশী বিশদ এবং সঠিক ছিল। অজৈব 
যৌগের িষোজনের দ্বারা অনেক ভাবে শীলে আঁক্সজেন [“আগ্নগর্ভ বাতাস” 
(fiery ৭/)] পেয়েছিলেন। সালাফিউারক আ্যাসিড সহযোগে সোরাকে 
পাতনে প্রাপ্ত বাদাম রঙের বাষ্পকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে তা বর্ণ হীন 
হয়ে যায়। শালে এই বাম্পকে সংগ্রহ করেন এবং নতুন গ্যাসের নাম দেন, 
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“আগ্গর্ভ বাতাস’ । প্রিস্টূলের পরীক্ষার ন্যায় এই গ্যাসেও বাতি সাধারণ 
বাতাসের থেকে উজ্জব্লভাবে জবলে। শীলে মনে করতেন যে সাধারণ 
বাতাসের একটি উপাদান হলো এই আগ্মগর্ভ বাতাস। রাদারফোর্ডের বিষাক্ত 
বাতাস বা দুষিত বাতাসের সঙ্গে মিশিয়ে শীলে যে মিশ্র গ্যাস পেয়োছলেন 
তার সঙ্গে সাধারণ বাতাসের কোন পার্থক্য ছিল না। কার্যত, "বিজ্ঞানীরা 
বুঝতে পেরেছিলেন যে, বায়ুমণ্ডলের বাতাসটি গ্যাসের মিশ্রণ এবং পরে 
জানা গিয়েছিল, তা নাইট্রোজেন ও আক্সিজেনের মিশ্রণ। আমাদের উচ্চতর 
জ্ঞানের সাহায্যে কেবল এটি বুঝতে পারা সহজ। ফ্লোজস্টক তত্ত্বে 
নিষ্ঠাবান হওয়ায় শালে প্রতারিত হয়োছিলেন। বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসকে কোন পাত্রে দহনের ফলে দাহ্য বাতাস ও অগ্নগর্ভ বাতাসের 
বিক্রুয়ায় তাপ উৎপন্ন হয় বলে তিনি সিদ্ধান্ত করেন। শালে যুক্ত 
দেখিয়েছিলেন যে, ফ্লোজিস্টনের সঙ্গে আগ্মগর্ভ বাতাসের মিলনের ফলে 
তাপ উৎপন্ন হয় (শীলের মত অনুসারে যার পদার্থধার্মতা আছে)। এবং 
সেটির বিযোজনের ফলে আগ্নগর্ভ বাতাস পাওয়া যায়। 

প্রস্টূলের পরাক্ষার কথা কিছু না জেনেই শীলে আগ্রগর্ভ বাতাস 
আবিষ্কার করেন এবং 1224 সালে 30 সেপ্টেম্বর এটি ল্যাভয়াসয়েরকে 
জানান। শীলের লব্ধ ফল প্রকাশে খুব দেরী হওয়াটা খুবই দুঃখজনক 
ব্যাপার। যদ এটি আগে প্রকাশিত হতো, তবে মৌল গ্যাসের স্বরূপ 
উদ্‌ঘাটনের জটিল ও পরস্পর বিরোধী প্রক্রিয়াগাল অনেক ত্বরান্বিত 
এবং সহজ হতো। 

প্রকৃত স্বরুপ বোঝা সম্ভব হয়েছিল। ফ্লোঁজস্টিক তত্ত্বের কর্তৃত্ব কালে, যে 
বিশাল পরাঁক্ষা লন্ধ ফল জমা হয়েছিল তা রসায়নকে বৈপ্লাবক পাঁরবর্তনের 
দিকে নিয়ে গিয়োছল। এর জন্যে মূল সম্মান পেয়েছিলেন ল্যাভয়সিয়ের, 
যাঁর জন্যে আঁক্সজেনকে সঠিক ভাবে বোঝা গিয়োছিল। এফ. ্যাঙ্গেল্স 
(F. Engels) লিখোছলেন, “প্রিস্টুলে কর্তৃক প্রাপ্ত আঁক্সজেনকে 
ফ্লোজস্টনের সাঁত্যকারের বিরোধী এবং যানি সম্পূর্ণ ফ্লোজিস্টিক তত্ত্বকে 
মণ্ থেকে ছুড়ে ফেলে দিতে পারতেন। কিন্তু এট ফ্লোজিস্টিকের পরাঁক্ষা 
লব্ধ ফলকে ধংস করতে মোটেও কিছ করোন। বরং, তারা বিদ্যমান ছল, 
কেবল তাদের সত্রগদাল উল্টো হয়ে গিয়েছিল এবং ফ্লোজিস্টক থেকে 
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আধ্মীনক বৈধ রাসায়নিক ভাষায় রূপান্তারত হয়েছিল এবং এইভাবে তারা 
তাদের আস্তিত্ব বজায় রেখোছল।””* 
থেকে অনেক সহজতর ছিল। প্রথমে ফ্লোজাস্টক তত্ব এই ফরাসী 
রসায়নাবদের অন্তর স্পর্শ করোছল। কিন্তু যত বেশী পরাঁক্ষার ফল তান 
পেতে লাগলেন তত বেশী তান এট বাতিল করতে লাগলেন। 1222 
সালের পয়লা নভেম্বরের মধ্যে তান বহু যৌগের বাতাসে দহনের পরাঁক্ষার 
[বিবরণ শেষ করোছিলেন। তান সিদ্ধান্ত করেন যে দহনে এবং ভস্মীকরণে 
ধাতু সমেত সমস্ত পদার্থের ভর বৃদ্ধ পায়। 

এই পদ্ধতগলিতে, যেহেতু প্রচুর পরিমাণে বাতাস প্রয়োজন হয় তাই 
ল্যাভয়সিয়ের অন্য একটি সিদ্ধান্ত করেন :বাভন্ন ধর্ম সম্বলিত একাধিক 
গ্যাসের 'মশ্রণ হলো বাতাস। এটির একটি অংশ দহনে সহায়তা করে এবং 
জবলন্ত বস্তুর সঙ্গে যুক্ত হয়। ল্যাভয়াসয়ের প্রথমে মনে করেছিলেন যে, 
এই ধরনের বাতাস জে ব্লাকের বদ্ধ বাতাসের সঙ্গে সদৃশ । কিন্তু শীঘঘই 
তান তাঁর ভুল ধরে ফেলেন। 1774 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে এই ফরাসী 
বিজ্ঞানী আ'বচ্কার করেন যে দহনকালে বস্তুর সঙ্গে যে বাতাস 'বাক্রুয়া করে 
সেটি শ্বাসকার্ষের জন্যে সবচেয়ে উপযযুক্ত। এই ভাবে ল্যাভয়াঁসয়ের আক্সজে- 
নের মুখোমুঁখ হয়েছিলেন এবং কিছু আঁতীরক্ত পরীক্ষা চালিয়ে যাবার 
জন্যে তান এই নতুন মৌল আবিষ্কারের কথা প্রকাশ থেকে বিরত 'ছিলেন। 

1774 সালের অক্টোবরে 'প্রস্টূলে ল্যাভয়াসয়েরকে তাঁর আঁবচ্কারের 
কথা জানান, এতে এই ফরাসী রসায়নাবদের তাঁর নিজের সিদ্ধান্তের প্রকৃত 
গরুতবাট উদঘাটিত হয়। [তান তৎক্ষণাৎ লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
ছিল সবচেয়ে উপযোগী৷ “ধাতুর ভস্মীকরণে য্যক্ত বস্তুর স্বর,প এবং 
এতে ধাতুর ওজন বাদ্ধর ববরণ”? (Memoir on the Nature of the 
Substance which Combines with Metals upon Calcination and 
Increases Their Weight) নামে একটি বিবরণ ল্যাভয়াসয়ের 1775 
সালের এরাপ্রলে আযকাডোম অব সায়েন্সস (Academy of Sciences)-4 
পেশ করেন _- সেটি আঁক্পজেন আ'বচ্কারের ঘোষণা দিল। ল্যাভয়াসয়ের 

* Friedrich Engels, “Old preface to Anti Diihring. On dialectics”, 
Progress Publishers, Moscow. p. 49. 
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লিখোছলেন যে, এই ধরনের বাতাস প্রায় একই সঙ্গে প্রস্টূলে, শালে এবং 
তান নিজে আঁবহকার করেছেন। প্রথমে তান বলোছলেন যে, এট ছিল 
“খনব সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস'", কিন্তু পরে নামটা পাঁরবর্তন করে বলেন 
“প্রাণদায়ী বা প্রাণবন্ত'' বাতাস। 

এই ঘটনা একাই প্রমাণ করে যে, আঁক্সজেনের স্বরূপ বুঝতে 
ল্যাভয়াসয়ের তাঁর সমসামাঁয়কদের কত পেছনে ফেলে 'দিয়েছেন। প্রাণবন্ত 
বাতাস পৃঙ্খানুপৃঙ্খ বিবেচনার বিষয় হয়েছিল। এর কিছুকাল পরে এই 
বিজ্ঞানী সিদ্ধান্তে এসোছলেন যে, আযাঁসড উৎপাদনের কারণ হলো এই 
“সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস"' এবং তা সমস্ত আাীঁসডের সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ 
অংশ। এই ধারণা ভুল বলে পরে দেখানো হয়োছল (যখন হাইড্রোহ্যালক 
আাসিডের ন্যায় আক্সিজেন মুক্ত আাসডের বর্ণনা করা হয়োছল)। কিন্তু 
1229 সালে ল্যাভয়াঁসয়ের মনে করোছিলেন যে এই নতুন গ্যাসের ধর্মের 
ওপর এই গ্যাসের “আক্সজেন"' নামাঁট আলোকপাত করতে পারবে কারণ 
“আক্মজেন”' শব্দট গ্রীক শব্দ থেকে এসেছে যার মানে “আ্যাসিড 
প্রস্তুতকারক'' ৷ 

জলের গঠন নির্ণয়ে, আঁন্মজেন তত্ব একটি বড় পদক্ষেপ। 1781 সালে 
এইচ. ক্যাভেনডিশ লক্ষ্য করেন যে ডিফ্রোজাস্টিকেটেড বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের দহনে প্রায় সম্পূর্ণাট জলে র্‌পান্তারত হয়। কিন্তু 1784 সালে 
‘তিনি তাঁর ফলাফল প্রকাশ করেন। ল্যাভয়াসয়ের এই পরাক্ষার কথা 
জানতেন এবং পরাঁক্ষাগ্যাল পুনরায় করার পর তিনি "সিদ্ধান্ত করলেন যে, 
জল সরল বস্তু নয়, দাহ্য ও প্রাণবন্ত বাতাসের মিশ্রণ। এই সিদ্ধান্তটি 1783 
সালে করেছিলেন, ফলে জলের গঠন নির্ণয়কারী হিসেবে প্রথম ব্যক্ত 
ছিলেন ল্যাভয়াসিয়ের বলে অনেকে মনে করেন। প্রকৃতপক্ষে ক্যাভেনাডশই 
প্রথম ব্যাক্ত ছিলেন। জলের গঠন নির্ণয়ের দ্বারা হাইড্রোজেনের স্বরূপে 
অন্তদ্যান্ট দেওয়া সম্ভব হয়োছিল। 

কিসের জন্যে আক্মিজেনের আঁবচ্কারের ইীতিহাসঁটি এত কৌতূহলের 
ছিল তার কারণ _- এট একক পদ্ধাত ছিল না। আক্সিজ্ঞেনর স্থল পর্যবে- 
ক্ষণ থেকে আরম্ভ করে গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল রুপে এটির প্রকৃত দ্বরূপাঁট 
বদঝতে একের পর এক অনেকগদাল বাধা আঁতিক্রম করতে হয়েছিল। এটা 
উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, আঁক্সজেনের (এবং অন্যান্য মৌল গ্যাসের) 
আঁবজ্কার একজন ব্যাক্তির কাজ ছল না। গ্যাঙ্গেলস লিখেছেন: “কিসের 
মধ্যে হাত দিয়েছেন না জেনেই প্রিচ্টুলে এবং শশীলে আঁক্সজেন প্রস্তুত 


৬৬ 


করোছিলেন...। অন্য দু'জনের সঙ্গে একই সময়ে এবং স্বতন্ত্রভাবে যাঁদও 
ল্যাভয়াঁসয়ের আক্সজেন প্রস্তুত করেনান, যা তাঁন পরে দাবী করেছিলেন, 
তা সত্বেও 'তাঁনই ছিলেন বরং আক্সজেনের প্রকৃত আঁবদ্কারক, অন্যাদকে 
অপর দুজন কেবল এট প্রস্তুত করোছলেন কিছু না জেনে যে, তাঁরা ক 
প্রস্তুত করেছেন।”?* 


* Friedrich Engels, Preface to the second edition of Capital, vol. 2, 
Progress Publishers, Moskow, p. 15. 
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অধ্যায় 4 


রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


প্রাকৃতিক বন্ধুর, বিশেষত, নানাবিধ খাঁনজের রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা 
আবিষ্কৃত মৌলগীলর বিবরণ এই অধ্যায়ে দেওয়া হয়েছে। রসায়নের 
উন্নাতিতে, অজৈব প্রকৃতি নির্ধারণের ক্ষেত্রে এটির ভূমিকা উত্তরোত্তর গুরুত্ব 
পেয়োছল। এই অধ্যায়টি কোবাল্টের আঁবহ্কার দিয়ে আরম্ভ এবং 
ভ্যানাডয়ামের আবিষ্কার দিয়ে শেষ। এই সময়কালটি প্রায় একশো বছর 
বিস্তৃত (1235 থেকে 1830 পর্যন্ত)। রাসায়নিক বিশ্লেষণের উন্নাতর দরুণ 
এই সময়ে ভ্রিশটারও বেশী মৌল আঁবক্কৃত হয়োছল। অবশ্য, অন্যান্য অনেক 
মৌলের আবিষ্কারের ক্ষেত্রে বিশ্লেষণ একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল _ 
যেমন, বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলগ্ীল, এগনীলর বিশেষ ইতিহাসের কথা 
অন্য অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। 


কোবাল্ট 


কোবাল্টের আবিষ্কারের ইতিহাসাঁট এটির নামের ইতিহাস থেকে 
সহজেই আরম্ভ করা যেতে পারে। কোবাল্টের খনিজ থেকে এটির নামটা 
হয়েছে। মধ্যযুগে সাক্সানর (59০7) খাঁন-মজদুররা এটির খাঁনজকে 
কোবল্ড (০০১০1) বলতো, যার মানে শয়তানের আত্মা। এই খাঁনজে শয়তান 
বাসা করেছে বলে মজদন্রদের বিশ্বাস ছিল। এই খাঁনজটি রুপোর খনিজের 
সঙ্গে প্রায় সদ্‌শ ছিল, কিন্তু এট থেকে রূপো নিন্কাশনের সমস্ত প্রচেম্টাই 
ব্যর্থ হয়েছিল। 

5000 বছর পূর্বে প্রাচীন গ্রীসে নীল কোবাল্ট কাঁচ, এনামেল এবং 
রঞ্জক পদার্থ জানা ছিল। ফারাও টুটেনখামেনের সমাধিতে প্রত্ততত্বীবদরা 
নীল কাঁচের টুকরো পেয়েছেন। কোবাল্ট যৌগ থেকে নীলকাঁচ ও রঞ্জক 
পদার্থ প্রস্তুতিটা হঠাৎ হয়েছিল, না এটি জ্ঞাত প্রচেষ্টার ফল, তা জানা নেই। 


৬৮ 


এগ্যালর প্রস্তুত পদ্ধীত যেভাবেই হোক, তা বহুকাল যাবৎ অজ্ঞাত 'ছল। 
1679 সালে এটির প্রথম উল্লেখ পাওয়া যায়। 

1735 সালে সুইডিশ রসায়নাবদ জি. ব্রাণ্ডট (G.Brandt) কোবাল্ট 
আঁবচ্কার করেন। “অসম্পূর্ণ ধাতু বিষয়ক খনবন্ধ'? (Dissertation on 
Semi-metals) তে তাঁর দ্বারা আবচ্কৃত একাঁট নতুন অসম্পূর্ণ ধাতুর 
গবষয়ে তান লিখোঁছলেন। অসম্পূর্ণ ধাতু বলতে তিনি বোঝাতে 
চেয়োছলেন যার যোগগ্‌ুলৈর ধর্ম জ্ঞাত ধাতুর যৌগগুলির সঙ্গে সদৃশ, 
কিন্তু যে ধাতুগালকে পিটিয়ে পাতে পাঁরণত করা যায় না। পারা, বিসমাথ, 
দস্তা, আযান্টমান, কোবাল্ট এবং আর্সৌনক - এই ছটিকে অসম্পূর্ণ ধাতু 
বলে বর্ণনা করেন। বেশীভাগ িস্মাথের আকাঁরকে কোবাল্ট যেহেতু পাওয়া 
যায়, জ, ব্রাণ্ড্ট তাই কোবাল্ট থেকে [িসমাথকে পৃথক করতে একাধিক 
পদ্ধতির প্রস্তাব করেছিলেন। 

1744 সালে 'জি. ব্রাণ্ডট কোবাল্ট, লোহা ও গন্ধক 'বাশষ্ট একটি 
নতুন খাঁনজের সন্ধান পান। এট কোবাল্ট সালফাইড ০০১3 বলে প্রমাণিত 
হয়োছল। 

পরে জি. ব্রা্ড্ট কোবাল্টের সম্বন্ধে বিস্তারত ভাবে গবেষণা করেন। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে টি. বাজ্মান (1 Bergman), 
এল. থেনার্ড (L. Thenard), এল. প্রাউস্ট (1 Proust) এবং জে. 
বাঁজীলয়াস (]. ০75০5) কোবাল্ট ও এটির যৌগগ্বালর গবেষণা 
করেন। এর ফলে কোবাল্ট বহু গবোষত মৌল বলে পাঁরচিত হয়েছিল। 
এটা উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, বহুদিন যাবং অনেক রসায়নাবদরা কোবাল্ট 
আঁবজ্কারের ব্যাপারটা বিশ্বাস করতেন না। 1776 সালে হাঙ্গেরীর 
রসায়নাবদ *প. পাডেক্সে (9. ৮৪৫2৯) বলেছেন, কোবাল্ট হলো লোহা 
আর আর্সোনকের যৌগ । সেই সময়ের আগে আবিদ্কৃত নিকেলকে "কিন্তু 
{তান রাসায়ানক মৌল বলে মেনে নিয়োছিলেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ 
দিকে অনেক বিজ্ঞানীর সমবেত প্রচেষ্টার ফলে জি. ব্রাপ্ডূটের আঁবচ্কারাঁট 
দৃঢ়ভাবে প্রাতপন্ন হয়। 

{নকেলের সঙ্গে কোবাল্ট প্রায়ই উল্কায় (কখনও কখনও প্রচুর পাঁরমাণে) 
পাওয়া যায়। 1819 সালে জার্মান রসায়নাবদ এফ. স্ট্রোমেয়ার (F. ১0০- 
meyer) উল্কা থেকে কোবাল্ট আবিচ্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং এর 
কিছুকাল পরে এস. টেন্নান্ট এ একই উল্কা থেকে নিকেল আঁবজ্কার 
করেন। 
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নিকেল 


কোবাল্টের সঙ্গে নিকেলের অনেক সাদৃশ্য আছে এবং এদযাট পর্যায় 
সারণীতে পরস্পরের প্রাতবেশী। সর্বপ্রথম 'নিকেলও "“শয়তান'' থেকে 
উদ্ভূত। এটির নামাঁট জার্মান শব্দ “কুপ্‌ফের 'নকেল' (15011570101) 
থেকে এসেছে, যার মানে “শয়তানের তামা" । 1694 খিঃস্টাব্দে সুইডিশ 
খনিজবিদ ইউ. হিয়েন্নে (0. Hierne)-এর বর্ণনায় এটিকে পাওয়া যায়; 
যাতে তান এটিকে তামার আকাঁরক বলে ভুল করোছলেন। শত চেষ্টার 
পরও এটির থেকে তামা 'নিচ্কাশন ব্যর্থ হলে, ধাতুবিদরা মনে করোছিল যে, 
এটি পাহাড়ের দুরাত্খা -- “নিক'’ (Ni৫k)-এর কাজ নিশ্চয়। 

বহু পূর্ব থেকে মানুষ নিকেলকে জানতো । খঃস্টপূর্ব তৃতীয় শতকে 
চীনের জনগণ তামা, নিকেল, দন্তার সঙ্করধাতু প্রস্তুত করেছিলেন। 
এই সঙ্কর ধাতু 'দিয়ে মধ্য এশিয়ার দেশ ব্যাকাট্রিয়া (Bactria)’র মুদ্রা 
প্রফুত হতো। এমন একাঁট মুদ্রা লণ্ডনের ব্রিটিশ যাদুঘরে আছে। 

কুপ্‌ফের 'িকেল খাঁনজাট বার্ণত হবার পরও এটির গঠন সম্বন্ধে 
বিভ্রান্ত থেকে গিয়েছিল। 1726 'খ:স্টাব্দে জার্মান রসায়নাঁবদ আই. 
লিংক (I. Link) খনিজটি নিয়ে গবেষণা করেন এবং প্রতিপন্ন করেন যে 
এট নাহীট্রক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত হয়ে সবুজ রঙ সৃষ্টি করে। তিনি 
সিদ্ধান্ত করেন যে, এট হলো তামা মিশ্রিত কোবাল্টের খাঁনজ। সুইডিশ 
খানি-ক্মাঁরা যখন দেখেছিলেন যে এই লালচে খাঁনজটি কাঁচে যোগ করলে 
নীল রং সৃষ্টি করে না, তারা তখন নাম দিয়োছল “কোবাল্ড, সেটি সত্ত্ব 
হাঁরয়ে ফেলোছল।”' এটিও একটি 'নকেলের খাঁনজ 'ছিল। 

1751 'খ্ঃস্টাব্দ পর্যন্ত পারাস্থাতটা ছিল এইরকম। সেই বছর সুইডিশ 
খাঁনজ ও রসায়নাবদ এ. ক্রোনস্টেড্‌ট কোবাল্ট খনিতে প্রাপ্ত খানজটিতে 
আগ্রহান্যিত হন। তাঁর এক পরাক্ষায তান আকরিকাঁটর আ্যাঁসিড দ্রবণে 
একটি ছোট লোহার খণ্ড ডুবিয়ে রেখোঁছলেন। ওঁ দুবণাঁটতে যদি তামা 
উপস্থিত থাকতো, তবে লোহার ওপর মুক্ত তামা সঞ্চিত হতো। কিন্তু এ 
ধরনের কোন ঘটনা না ঘটায় তিনি আতিশয় 'বাস্মিত হয়োছলেন। দ্রবণাঁটতে 
তামা ছিল না, এই আকাঁরক সম্বন্ধে তখনকার প্রচালত বিশ্বাসের এট 
পরিপন্থী ছল। আকারক থেকে প্রাপ্ত সবুজ কেলাস নিয়ে ক্রোন্স্টেড্ট 
ব্যাপক গবেষণা আরম্ভ করলেন। একাধিক পরাক্ষার পর তিনি কুপ্‌ফের 
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নকেল থেকে একাঁট ধাতুকে আলাদা করোছলেন, যেটির সঙ্গে তামার, 
কোন দক থেকেই মল ছল না। তান বর্ণনা করেছিলেন যে ধাতুটি 
কঠিন ও ভঙ্গর, চুম্বক দ্বারা মৃদ্‌ আকার্ধত হয়, উত্তপ্ত করলে কালো 
গ:ুড়ো পদার্থে পাঁরণত হয়, দ্রবীভূত করলে সন্দর সবুজ রঙের সৃষ্ট 
হয়। ক্রোন্স্টেড্ট এই বলে শেষ করোঁছলেন যে, কুপ্‌ফের কেলে যেহেতু 
ধাতু উপাস্থিত, অতএব এই নামটা ছোট করে নিকেল হিসেবে ধাতুটির 
জন্যে রাখা যেতে পারে। বর্তমানে এটা জানা যায় যে, কুপফের নিকেল হলো 
গনকেল আর্সেনাইড। 

এই নতুন মৌলের আবচ্কারকে ইউরোপের অনেক রসায়নাবদ ফ্বীকাঁত 
ধদয়োছলেন। কিন্তু কোন কোন বিজ্ঞানী নিকেলকে কোবাল্ট, লোহা, 
আসেশনক ও তামার মিশ্রণ বলে মনে করতেন। অবশেষে 1775 'খ্যণ্টাব্দে 
দি. বাজণমান সমস্ত সন্দেহের নিরসন করেন এবং দেখান, যে কোন পরিমাণে 
উপস্থিত এই সকল মৌলের 'মশ্রণাটতে নিকেলের ধর্ম প্রকাশ পায় না। 


ম্যাঙ্গানজ 


ম্যাঙ্গাঁনজের যৌগ এবং বিশেষ করে এটির অক্সাইড __ পাইরোলনসাইট 
(১150১) বহু প্রাচীন কাল থেকে জানা আছে এবং কাঁচ ও পটার 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হতো। 1540 খ্যস্টাব্দে, ইটালীয়ান ধাতু 
ভ. 'বারনগ্ীসয়ো (৬. Birin৪খ০০৷০) জিখোছলেন যে, পাইরোলসাইট 
বাদাম রঙের হয়, গলে না এবং কাঁচ ও সিরামিকে যোগ করলে বেগান 
বর্ণের সযষ্ট হয়। পাইরোল-সাইটের অপর বৌশষ্ট্য যা লক্ষ্য করা গিয়োছল, 
তা হলো এট স্বচ্ছ, হলুদ এবং সবুজ কাঁচ প্রস্তুত করতে সক্ষম। 

আস্টয়ান বিজ্ঞানী আই. কেইম (1. 7৭10) সম্ভবত প্রথম ব্যাক্ত, যান 
1770 ইখি:স্টাব্দে অল্প . পাঁরমাণ ধাতব ম্যাঙ্গানিজ প্রস্তুত করোঁছলেন। 
একভাগ পাইরোলসাইট এবং দুভাগ কালো বিগালক (কয়লা এবং 
K,00,-এর 'মশ্রণ) মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তান নীলচে সাদা, ভঙ্গংর কেলাস 
পেয়োছলেন। আপাতদ্াষ্টতে, এট আঁবশ্দৃদ্ধ ম্যাঙ্জানজ ছল, "কন্তৃ 
বজ্ঞানশাট "সদ্ধান্ত করোছলেন যে, ধাতুঁট লোহামুক্ত ছিল এবং তাঁর 
গবেষণাটি তাঁন শেষ করেনান। 

্যঙ্গাঁনজের পরবর্তী গল্পে টি, বার্জমান যুক্ত ছিলেন, ধান ইতোমধ্যে 
নিকেল আঁবচ্কার করে ফেলেছেন। তান পাইরোল:সাইটের বৌশস্ট্য 
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নিম্নালাঁখত ভাবে বর্ণনা করেন: “কালো ম্যাগনোসিয়াম"' নামে খাঁনজাঁট 
একটি নতুন ধরনের মৃত্তিকা; এটিকে আগ্মদদ্ধ চুন বা “ম্যাগনোসিয়াম 
আযালবা* (তার মানে ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড)র সঙ্গে গুলিয়ে ফেলা ডাঁচত 
নয়। আই. কেইমের পাঁরপ্রেক্ষিতে টি. বাজ্মান কিন্তু পাইরোল,সাইট 
থেকে ধাতুটি আলাদা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন। 

সি. শীলে ছিলেন তৃতীয় ব্যাক্তি, যান এই খাঁনজ থেকে নতুন মৌল 
পৃথক করতে চেষ্টা করেন। 1774 'খিঃস্টাব্দে স্টকহল্‌্ম আকাডেোমি অব 
সায়েন্সেস (Stockholm Academy of Sciences)-এ “ম্যাঙ্গানজ এবং 
এঁটর ধর্ম সম্বন্ধে” (On Manganese and Its Properties) নামে তাঁর 
গবেষণা পত্রাট জমা দেন; এতে তিনি পাইরোলুসাইটের ওপর তাঁর তিন 
বছরের গবেষণার মোটামুটি পর্যালোচনা করেন। অত্যন্ত তথ্যপূর্ণ এই 
গবেষণা প্রবন্ধে তান দ্যাট ধাতুর (বোরয়াম ও ম্যাঙ্গানজ) আবিচ্কার এবং 
দুটি গ্যাসীয় মৌলের (ক্লোরিন ও আঁঝ্সজেন বলে পরে সনাক্ত হয়েছে) 
বিবরণ পেশ করেন। শালে প্রতিপন্ন করেছিলেন যে, ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড 
সেই সময়ে জানা সকল রকমের মৃত্তিকা থেকে আলাদা ছিল। 

ম্যাঙ্গানজের ইতিহাসে দুটি উল্লেখযোগ্য তাঁরখে আছে: 16 মে এবং 
27 জুন, 15241 16 মে শীলে তাঁর বন্ধ ও স্বদেশবাসী আই. গাহন 
(I. Gahn)-এর কাছে বিশ্দদ্ধ পাইরোলুসাইটের নম না পাঠিয়ে এটিকে 
বিশ্লেষণ করতে বলেন। গাহ্‌ন পাইরোলুসাইট, তেল ও গুড়ো কয়লার 
মিশ্রণ কয়লার খর্পরে নিয়ে এক ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করোছলেন। খর্পরের 
তলায় তান অপাঁরষ্কৃত ধাতু পেয়োছলেন, যার ওজন প্রথমে ব্যবহৃত 
পাইরোলসাইটের এক তৃতীয়াংশ । 27 জুন তাঁরখে নতুন ধাতুটির নমুনা 
পেয়ে, শীলে তাঁর এক সহকারীকে িখোছলেন যে পাইরোলুসাইট থেকে 
প্রাপ্ত অপারম্কৃত ধাতুটি একাঁট অসম্পূর্ণ ধাতু সেটি অন্যান্য অসম্পূর্ণ 
ধাতু থেকে আলাদা; কিন্তু লোহার সঙ্গে অনেক সাদৃশ্য আছে। “অসম্পূর্ণ 
ধাতু’’ শব্দট রসায়নে ও ধাতুবিদ্যায় অনেকদিন পর্যন্ত রয়ে গিয়েছিল। 
এভাবে গাহন ধাতব ম্যাঙ্গানিজ পৃথক করতে সমর্থ হয়েছিলেন। এটা বলা 
যেতে পারে যে, এই মৌলটির আবিচ্কার তান সম্পূর্ণ করেন, যাঁদও তাঁর 
পাওয়া ম্যাঙ্গানজে প্রচুর পরিমাণে কার্বন ছিল (বিশুদ্ধ ধাতুটি পরে প্রস্তুত 
করা হয়োছিল)। 

1785 খিযস্টাব্দে গাহন এবং শীলের থেকে স্বতন্তভাবে, জার্মান 
রসায়নাবদ ইলসেমান (11567790) পাইরোলসাইট, ফ্লোরোস্পার, চুন এবং 
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কয়লার গণুড়ো মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে ম্যাঙ্গানজ প্রস্তুত করেন। উৎপন্ন 
পদার্থটকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়োছিল এবং প্রাপ্ত ম্যাঙ্গানিজ মোটামাঁট 


manganensis) থেকে উদ্ভূত । 1808 সালে ম্যাগনোশয়াম পাওয়া গেলে, 
বিভ্রান্ত দূর করতে ম্যাঙ্গানজের ল্যাটিন নামটি পাঁরবর্তন করে “ম্যাঙ্গানাম'' 
(00978970010) রাখা হয়। 


বোরয়াম 


পর্যায় সারণীর "দ্বিতীয় শ্রেণীর মৌলদের ন্যায় বোরয়ামকে প্রকাতিতে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। বৌঁরয়ামের সবচেয়ে বিশিষ্ট খনিজ হলো 
সালফেট ও কার্বনেট। সপ্তদশ শতাব্দীতে (সঠিকভাবে 1602 সালে) 
একটি বোঁরয়াম খাঁনজ কিমিয়াবদদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 

সেই বছর বোলোগ্‌নার চর্মকার ভি. ক্যাস্‌সিয়ারালো (৬. Casciaralo) 
লক্ষ্য করেন যে, হেভী স্পারকে (বোরিয়াম সালফেট) কয়লা ও বিশন্্ক 
তেল (7778 ০1) সহযোগে উত্তপ্ত করার পর সাধারণ তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা 
করলে লালচে দীপ্ত বার হয়। বোঁরয়াম সালফাইডের (8৪99) নাম ছিল 
বোলোগ্‌ূনা ষ্টোন, বোলোগ্‌না ফসফরাস, সানম্টোন ইত্যাদি। এই অদ্ভূত 
প্রাতপ্রভাকে 'বাঁভন্নভাবে ব্যাখ্যা করা হয়। যেমন, ফরাসী রসায়নাবদ 
এন. ল্যামোর (টব. Lémery) তাঁর “রসায়ন পাঠ (Chemistry Course) 
বইয়ে লিখেছেন যে, গন্ধকের উপস্থিতির জন্যে বোলোগ্‌না স্টোন অন্ধকারে 
প্রতিপ্রভ সৃষ্ট করতে পারে। বোলডুইন ফসফরাস (অনার ক্যালসিয়াম 
নাইস্রেট) নামে অন্য একটি খানজও এই ধর্ম দেখায়। 

অনেক দন পর্যন্ত (1774 পর্যন্ত) হোভস্পারকে চুনাপাথরের সঙ্গে 
গন্ডগোল করে ফেলা হতো। এদটকে একই যৌগের দুটি রূপ বলে 
বিশ্বাস কররা হতো। 1774 খিযস্টাব্দে গাহ্‌নের সঙ্গে শীলে পাইরোলব- 
সাইট নিয়ে গবেষণায় একটি নতুন যৌগ আঁবদ্কার করেন, যোঁট 
সালাফউারিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রুয়ায় সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
শালে প্রাতপন্ন করেন যে, হেভিস্পারে একটি অজ্ঞাত মৃত্তিকা আছে, 
যার নাম রাখা হয় “ব্যারাইটা'” ৷ 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ চতুর্থাংশে বোরয়াম অক্সাইড ভালোভাবেই জানা 
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ছিল। এটিতে একাঁট অজানা মৌল আছে বলে হীঙ্গত দেওয়া হয়। 
“রসায়নের পাঠ্যবই'* (Text book of Chemistry) নামে তাঁর বইয়ে 
এ. ল্যাতয়াসয়ের এই ধারণাটিকে সমর্থন করেন। “সরল বস্তুর তালিকা” 
(The Table of Siinple Bodies) ব্যারাইটাকে সরল বন্ধু বলে ধরা 
হয়েছিল। 1808 'খ্টাব্দে এইচ, ডোঁভ ক্যালসিয়াম যেভাবে প্রস্তুত 
করেছিলেন, ঠিক সেইভাবে একাঁট নতুন মৌল প্রস্তুত করতে সমর্থ হন 
(অধ্যায় 5 দুষ্টব্য)। 

বোঁরয়াম শব্দটা গ্রীক শব্দ ব্যারোস (৮২৮০৪ অর্থাৎ ভারা) থেকে এসেছে। 
কারণ বেরিয়াম অক্সাইড এবং এটির খানজগযলি মুখ্যত বিশেষভাবে ভারণ 
হয়। 


মালিব্ডেনাম 


মালব্ডেনামের গল্পটা ঘটনা বহুল নয়। এর গল্পটা খুবই সাধারণ 
কেবল একটি বর্ণনা বেশ আকর্ষণীয় । এই বিরল মৌলটি বেশ আগেই 
আবিষ্কৃত হয়েছিল, (1728 'খদস্টাব্দে, যখন রাসায়ানক বিশ্লেষণ সবে 
এসে হাজির হচ্ছে। মালবৃডেনামকে প্রথম অক্সাইড [হিসেব প্রস্তুত করা 
হয়। “মুলিব্ডেনাম”' নামটা, মৌলাঁট আবিষ্কারের বেশ আগে থেকে 
দেখা দিয়েছে। সাসার খনিজের (লেড গ্ল্যান্স) গ্রীক নাম “মলিবডেনা” 
থেকে এটির নামটা উত্তত হয়েছে এবং "মলিবডোস” মানে সাঁসা। এই 
দুটি পরস্পরের সদ্‌শ। এই দুটির সঙ্গে অপর একটি খানজও সদৃশ 
ছিল, পরে যোঁট “মালবডেনাইট"' (মাঁলবডেনাম সালফাইড) নামে পাঁরচিত 
ছল। 


1754 খিস্টাব্দে সুইডিশ খানজাঁবদ এ. ক্রোনস্টেডট (A. Cronstedt) 
এই খাঁনজগ্যালর মধ্যে পার্থক্য খুজে পান এবং বলেন যে, 
মাঁলবডেনাইটের কিছ; বৌশষ্টাপূর্ণ ধর্ম আছে। সু এর জন্য প্রমাণ 
দরকার ছিল। একটা শুভ যোগাযোগের ফলে মাঁলবডেনাইটের গবেষণার 
বিষয়টি শাঁলের হাতে পড়োছল। 1778 সালে তান মালবডেনাইটের 
বিশ্লেষণ করেন। মাঁলবডেনাইটের ওপর ঘন নাইট্টিক আযাসড যোগের ফলে 
সাদা রঙের ভারী পদার্থ (অধঃক্ষেপ) পাওয়া গিয়েছিল সোঁটকে শীলে 
বৌশষ্টাপূর্ণ সাদা মৃত্তিকা বলেন। সেই সময় গ্রাফাইটের সঙ্গে নাইীট্রক 
আ্আঁদড কোন 'বাক্তয়া করতো না। এতে গ্রাফাইট ও মাঁলবডেনাইটের 
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মধ্যে পার্থক্যটা স্পষ্ট ছিল। এই সাদা মৃত্তিকাঁট আ্যাসিড গণ সম্পন্ন 
হওয়ায় শশীলে এটিকে “মালবাঁডক আ্যাঁসড'' নাম 'দিয়োছিলেন। মলিবাঁডক 
আ্যাসডকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করে এই স্ইীডশ রসায়নাবদ মলিব্‌ডেনাম 
অক্সাইড পেয়ৌছলেন। তার মানে নতুন একি মৌলের অক্সাইড । শালে 
এট বিশ্বাস করতেন এবং তাঁর বিশ্বাসে অংশ নিয়েছিলেন তাঁর চ্বদেশবাসী 
টি. বার্জমান। 

মালবাঁডক মাত্তকা থেকে এর পর ধাতুঁটকে নিচ্কাশন গ্‌র,ত্বপূ্ণ 
ছল। এটি করার জন্যে মত্তকাঁটকে কয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করতে শালে 
মনঃগ্ছ করেন। যে কোন কারণে "তান এই বিক্রিয়া নিজে করতে 
পারেন নি এবং তাঁর বন্ধ; পি. জেল্ম (7. 11)9177) কে করতে অনুরোধ 
করেন। 1790 খিঃস্টাব্দে জেলম তাঁর অনুরোধ রক্ষা করেন। কিন্তু তাঁর 
পাওয়া মাঁলবডেনামে কার্বন ও মাঁলবডেনাম কার্বাইড 'ছল। বিশদদ্ধ 
মাঁলবডেনাম প্রস্ততর গৌরবাঁট পান জে. বার্জীলয়াস (1817 খস্টাব্দে 
অক্সাইডাটকে হাইড্রোজেন দিয়ে ীবজারত করে তানি বিশুদ্ধ মালবডেনাম 
প্রস্তুত করেন)। 


টাংস্টেন 


টাংস্টেন যাঁদও বিরল মৌল, তবুও এটি (অক্সাইড রূপে) আবিষ্কৃত 
হয়েছিল অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ 'দকে। মোটামলাটভাবে এটি হঠাৎ 
আবিক্কত হয়োছিল, টাংস্টেন আঁবচ্কারে বৈশ্লোষক রসায়নের উন্নাতরও 
যথেষ্ট অবদান আছে। 

টাংস্টেন কথাটা অনেক আগের থেকে আছে। জার্মানিতে এটির মানে 
নেকড়ের লালা (Wolf's (০0) । বিশেষ কিছু খাঁনজ থেকে টন বগলনে, 
বিগালত ধাতুর একাঁট অংশ নষ্ট হয়, যাকে পুনরুদ্ধার করা যায় না। 
মধ্যযুগের খান-কর্মরা বিশ্বাস করতেন যে, আকাঁরকাটির মধ্যে যে খনিজ 
আছে তা টনকে “খেয়ে” ফেলে যেমন করে নেকড়ে ভেড়াকে খেয়ে 
ফেলে। এই খাঁনজাটিকে টাংস্টেন বা উলফ্রেমাইট (Wolframite) বলে। 
সময় যত যেতে লাগলো টাংস্টেনের দিকে "বিজ্ঞানীদের মন তত আকার্ধত 
হতে লাগলো। 1761 খিঘস্টাব্দে জার্মান ধাতুবিদ আই. লেমান 
(ঢা. Leann) উলফ্রেমাইটকে বিশ্লেষণ করে নতুন কছন উপাদান এতে 
পানীন। তাঁর চ্বদেশবাসী পি, উল্ফ (৯. %/০1) বলেছেন যে. 
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উলফ্রেমাইটে, নতুন “কিছু” আছে। বাশষ্ট খাঁনজ “টাংস্টেন'' বা হেভি 
স্টোন’’ও জানা ছিল। এ. ক্রোনস্টেডট 1251 খিুজ্টাব্দে এটি আবিষ্কার 
করেন। 1281 খিতস্টাব্দে সি. শীলে এই খনিজটিতে মনোযোগ দেন, যান 
টাংস্টেনে (ক্যালসিয়াম উলফ্রেমাইট) নাইীদ্রক আাঁসড যোগে মালবূডিক 
আ্যাসিডের ন্যায় একটি সাদা পদার্থ পেয়েছিলেন। অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিশ্লেষক 
শালে এই দুই আ্যাসিডের মধ্যে পার্থক্য দেখিয়েছিলেন এবং এই জন্যে 
তাঁকে টাংস্টেনের প্রকৃত আবিষ্কারক বলে মনে করা হয়। 

শীলের স্বদেশবাশী টি. বার্জমানও আবিচ্কারের সূত্রপাত করেন। তাঁর 
মতে, টাংস্টেনের ঘনত্ব বেশী হওয়ার জন্যে ব্যারাইটা মৃত্তিকায় এটি পাওয়া 
যেতে পারে। খানজাটর গবেষণায়, বিজ্ঞানী একটি সাদা পদার্থ এটির থেকে 
পেয়োছলেন, যাকে তান টাংস্টক আযসিড বলোছলেন। এর পর বাজ'মান 
একাটি ভুল পথ অনুসরণ করেন এবং বলেন যে টাংস্টিক আ্যাঁসিড ও 
মালবাঁডক আযসিড দুটি আর্সোনকের যৌগ ছল। তাঁর এই ধারণাটিকে 
তিনি পরাঁক্ষা করে দেখেন নি। 1783 খিযস্টাব্দে এফ. ডি" ইগলনয়ার 
(F. D’ Egluar) এবং এইচ, ডি’ইগলুয়ার (H. D’Egluar) নামে দুই 
স্পেইনীয় ভাই উলফ্রেমাইট থেকে সাদা রঙের একটি আযাসিড পৃথক করতে 
সমর্থ হন এবং সেটি স্টাংস্টক আযাঁসডের সঙ্গে সদৃশ বলে প্রমাণিত 
হয়োছিল। বার্জমান এবং শীলের ন্যায় এই দুই স্পেইনীয় ভাই ধাতব 
টাংস্টেন নিষ্কাশন করতে সমর্থ হন। 


টেল;রিয়াম 


অন্টাদশ শতাব্দীর দ্বিতীয় অর্ধে অস্ট্রিয়ায় একটি অদ্ভুত নীলচে সাদা 
আকারক আবিষ্কৃত হয়োছিল। আরো সাঁঠকভাবে বলতে গেলে অস্ট্রিয়ার 
সপ্ত পাহাড় অঞ্চলে (Seven Mountains) পাওয়া গিয়েছিল। এই 
আকারকটি অদ্ভুত ছিল কারণ এটির গঠন সম্বন্ধে কোন মতৈক্য 
ছিল না। এটিতে সোনা আছে কিনা এই প্রশ্ন ঘিরে বির্তক চলেছিল। 
এটির নামগুলিও অদ্ভুত ছিল: যেমন সোনা, সাদা সোনা এবং সর্বশেষে 
বিতাঁক্তি সোনা। কয়েকজন বিজ্ঞানী মনে করেন যে, এ ব্যাপারে কোন 
সমস্যাই ছিল না এবং সম্ভবত আকরিকে আ্যান্টিমান বা বিসমাথ বা 
উভয়েই বর্তমান। অবশেষে 1282 খিথস্টাব্দে খান ইঞ্জিনিয়ার আই. মুলার 
(I. Muller) (পরবর্তীকালে ব্যান ভন রেইচেনস্টেইন) 
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আকাঁরকটির সম্বন্ধে ব্যাপক রাসায়নিক অনুসন্ধান চালান এবং এটির 
থেকে আঁবশ্যদ্ধ ধাতু নিষ্কাশন করেন, যোট আ্যাণ্টিমানর সঙ্গে সদ্‌শ বলে 
তাঁর মনে হয়োছল। এই মিল থাকা সত্বেও পূর্বে অজ্ঞাত একটি নতুন 
মৌল নিয়ে কাজ করছেন বলে পরের বছর তান নিশ্চিত হন। নিজের 
বিশ্বাসের ওপর নির্ভরশীল না হয়ে তান এ বিষয়ে বার্জমানের সঙ্গে 
আলোচনা করেন। কিন্তু বার্জ' মানের কাছে পাঠানো আকরিকাঁট এত ছোট 
{ছল যে, কোন স্থির সিদ্ধান্তে আসা সম্ভব হয় ি। শুধু এটুকু প্রমাণিত 
হয়েছিল যে, মূলারের ধাতু আ্যান্টমান ছিল না এবং এবিষয়ে এ খানেই 
পাঁরসমাপ্তি হয়েছিল। পরবর্তী পনেরো বছরের মধ্যে অস্ট্রিয়ান খাঁন 
ইঞ্জিনিয়ারের আবিচ্কার নিয়ে আর কেউ আলোচনা করেন নি। টেলুুরিয়ামের 
সাত্যকারের জন্ম আরও কিছুকাল পরে হয়োছিল। 

টেলরিয়ামের, "দ্বিতীয়বার জন্মের ব্যাপারে জার্মান রসায়নাবদ এম. 
ক্লপরথ (৬. 197০4) সাহায্য করেছিলেন। “সপ্ত পাহাড়” অঞ্চলে 
প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী আকাঁরক সম্বন্ধে, 1798 খস্টাব্দের 25 জান;য়ারী 
তারিখে তান বার্লনের “আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস” (Academy of 
59৩7০০9)-এর আঁধবেশনে নিবন্ধ পেশ করেন। মুলার যা করোছিলেন, তা 
তান পৃনরাবাত্ত করেন। মূলারের এ বিষয়ে কোন সন্দেহ থাকলেও 
ক্লপরথের কোন সন্দেহ ছিল না। তান এই নতুন মৌলাঁটর নাম দেন 
“টেলযীরয়াম” ল্যোঁটন শব্দ “টেলাস” (1০113) মানে পৃথিবী থেকে,নাম- 
করণ হয়েছে)। ক্লুপরথ যাঁদও মুলারের কাছ থেকে আকারকটি পেয়েছিলেন, 
[তান কিন্তু মূলারের সঙ্গে টেলরয়াম আঁবিদ্কারের গৌরব ভাগ করে 
নিতে ইচ্ছুক ছিলেন না। তবে আমাদের দৃষ্টিকোণ থেকে, জার্মান 
রসায়নীবদের গুরুত্ব কিছ; কম ছিল বলে মনে করা যায় না। যেভাবেই 
হোক [তান বিস্মৃত মৌলাঁটকে পুনজীবত করে তোলেন। 

টেলুারয়াম আবিষ্কারের ইতিহাসের সঙ্গে তৃতীয় ব্যাক্তর কথা ভাববার 
যথেষ্ট কারণ আছে। তান ছিলেন হাঙ্গেরীর পেষ্ট বিশ্বীবদ্যালয়ের অধ্যাপক 
এবং রসায়ন ও উদ বিজ্ঞানী, পি. কিটেইবেল (P. Kiteibel)। 1789 
খিস্টাব্দে তান তাঁর সহকমর্শর কাছ থেকে একটি খনিজ পেয়েছিলেন, 
যোঁটকে রূপাযুক্ত মাঁলবডেনাইট বলে মনে করা হতো। পি. ?িটেইবেল 
এটির থেকে একাটি নতুন মৌল নিচ্কাশন করেন। এ একই মৌল 'িতাঁ্কত 
সোনায় বর্তমান বলে ‘তান প্রমাণ করেন। এইভাবে িটেইবেল অন্য 
ধবজ্ঞানণীর থেকে স্বতন্ত্রভাবে টেলুরিয়াম আবিচ্কার করেন । এটা খুব দুঃখের 
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কথা যে, তিনি তাঁর গবেষণার বিষয়বস্তু তৎক্ষণাৎ প্রকাশিত না করে 
তাঁর গবেষণার বিষয় বন্ুটি তাঁর সহকমর্দের কাছে পাঠান, বিশেষ করে 
ভিয়েনাবাসী খানজাবদ এফ. এন্ট্‌নেরের (চ. 79৮৩7)-এর কাছে। এস্ট্নেরের 
কাছে কিটেইবেলের গবেষণার বিষয়বন্ধু জেনে ক্লপরথ এগমূলির অন্যকূলে 
বললেও, এগদালকে দূঢ়ভাবে সমর্থন করেনান। বেশ কয়েক বছর পর 
আই. মুলার রূপরথকে চিঠি লেখেন এবং শেষোক্ত ব্যক্তি চিঠির বিষয়বস্তুর 
ফলাফলাট প্রকাশিত করতে সময় পেয়োছলেন। এর পরে ক্লপরথ তাঁকে 
এক মাত্র আবিচ্কারক বলে মনে করেন এবং তাঁর বিবরণীতে এটি উল্লেখ 
কফরেন। 

বহুকাল যাবৎ টেলবারয়ামকে ধাতু বলে মনে করা হতো। 1832 
খিথস্টাব্দে বা্জীলয়াস গন্ধক ও সেলেনিয়ামের সঙ্গে এটির সাদশ্য লক্ষ্য 
করেন এবং এর ফলে চিরকালের জন্যে টেলযারয়াম অধাতব মৌলের 
শ্রেণীতে থেকে গিয়েছিল। 


স্টীনাদয়াম 


1282 খ্জ্টাব্দে স্কটল্যাপ্ডের স্ট্রোনাসিয়ান গ্রামের কাছে সাসার 
খনিতে স্ট্রনাঁসয়ানাইট নামে একটি নতুন খনিজ আবিজ্কৃত হয়। ‘কিছ; 
খানজাবদ এটিকে ক্লুয়োরাইটের (08৮5) একটি রূপ হিসেবে শ্রেণীবিভক্ত 
করেন। কিন্তু বেশীভাগ বিজ্ঞানী স্টরনাসয়ানাইটকে ওয়েখেরাইটের 
(বোরয়ামের খনিজ 8৭00) একাটি রূপ বলে মনে করতেন। 

1290 'ঁখ্যস্টাব্দে স্কাটশ ডাক্তার এ. ভ্রুউফোর্ড (A, Crawford) 
খানিজাঁটকে নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
স্টনাশিয়ানাইটের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরক আাঁসডের বিকিয়ায় প্রাপ্ত লবণাঁট 
বোরয়াম ক্লোরাইডের থেকে আলাদা । এটা জলে অনেকবেশ' দ্রাব্য এবং এটির 


1791 সালের শেষের দিকে স্কটিশ রসায়নাবদ টি, হোপ (শা. Hope) 
্টনশিয়ানাইটের গবেষণায় নিজেকে নিয়োজিত করেন এবং ওয়েথেরাইট 
ও দ্টনাশয়ানাইটের মধ্যে পার্থক্য প্রমাণত করেন। তানি আরও লক্ষ্য 
করেন যে, ল্বনশিয়াম মৃত্তিকা পোড়া চুনের থেকে আধক সাক্রয়ভাবে জলের 
সঙ্গে বান্ধয়া করে। বোরয়াম অক্সাইডের থেকে এটি আরও সহজে জলে 


av 


দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং যে কোন স্ট্রনাশয়ামের লবণ আগুনের শিখাকে 
লাল করে। নতুন মাঁত্তকাঁট ক্যালাসয়াম ও বোরয়ামের মাঁত্তকার মিশ্র 
বস্তু নয় বলে টি, হোপ প্রমাণ করেন। নতুন ম্যাত্তকাটি ধাতব প্রকৃতির 
বলে ল্যাভয়াঁসয়ের ধারণা করেন, 88১4778 
ডোঁভ এট প্রমাণ করতে সমর্থ হন। 

একজন বিজানার কথা SERA 
ইীতিহাসাঁট অসম্পূর্ণ থেকে যায়, স্ট্রনাশয়ানাইটের সম্বন্ধে গবেষণার 
কৃতিত্বের অনেকটা নিঃসন্দেহভাবে যার পাওয়া উচিত। তান হলেন রূশ 
রসায়নাবদ টি. ই, লোভটস (]. চু. Lovit5), যান অন্য বিজ্ঞানীদের 
থেকে দ্বতল্লভাবে সিদ্ধান্ত করেন যে স্ট্রনাশয়ানাইটে একটি অজ্ঞাত মৌল 
আছে। হোভদ্পার থেকে স্ট্রনাশয়াম আঁবজ্কার লোভট্সই প্রথম করেন। 
এইচ. ডোভর দেওয়া ধাতব স্ট্রনশয়াম প্রস্তুতর পদ্ধাত দিয়ে যথেস্ট বিশুদ্ধ 
ধাতু পাওয়া যেত না। 1924 'খ্যস্টাব্দে পি, ডেনার (8, Danner) 
আযালদামনায়াম বা ম্যাগনেশিয়াম ধাতু দিয়ে অক্সাইডকে বিজারণ করে 
প্রথম বিশদদ্ধ ধাতব স্ট্রনশিয়াম প্রস্তুত করেন। 


জাকের্ীনয়াম 


জাকের্সানয়াম অক্সাইডের সঙ্গে আযলামানয়াম অক্সাইড বা আল্বামনায় 
যথেষ্ট মিল আছে। অনেকাঁদন ধরে পরেরটি প্রথমাঁটকে ঢেকে রেখোঁছল। 
মধ্যযুগে জানা জাকের্ীনয়াম খাঁনজে অজানা মৌল আছে বলে কেউ 
অন্মান করে নি। ভূত্বকে সবচেয়ে বেশী প্রাপ্ত ধাতুগলির অন্যতম 
(0.02%) __ জাক্রোনিয়াম এইভাবে অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দিক পর্যন্ত 
“অদশ্য'’ ছিল। বর্তমানে জাকরোনয়ামের প্রধান উৎস হলো জারকন 
খাঁনজ। হায়াঁসিন্হ (hyacinth) এবং জারগদনা (18০০৪) = এই দুই 
রূপে বর্তমানে এই খাঁনজটি পাওয়া যায়। হলমদধসর থেকে ধোঁয়ার ন্যায় 
সব্জ সুন্দর রংয়ের জন্যে হায়াসিন্হ বহুকাল আগের থেকেই দামী পাথর 
হিসেবে জানন 'ছিল। 

হায়াসিন্হের গঠন চুন এবং পোখরাজের ন্যায় বলে বিশ্বাস করা হতো। 

জারকনকে' একাধিক বার বিশ্লেষণ করা হয়োছল, কিন্তু প্রত্যেকবার ভুল 
হয়েছিল। 1787 খ্ঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ জে. 'ভিয়েগ্লেব (1, Wiegleb) 
সিংহল (0০১1০) থেকে প্রাপ্ত জারকনকে বিশ্লেষণ করে কেবলমাত্র ালিকন 
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ডাই অক্সাইড এবং চুন, ম্যাগনেশিয়া ও লোহার সামান্য মিশ্রণ পেয়েছিলেন। 
টি. বাজমানের ন্যায় নিপুন রসায়নাবদও সংহল-হায়াসিন্হের বিশ্লেষণে 
250% সিলিকন ডাই অক্সাইড, 40% আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড, 13% 
আয়রন অক্সাইড এবং 20% চুন (ক্যালাঁসয়াম অক্সাইড) পেয়েছিলেন। 
মৌলটি (পরে যোঁট জাকোনিয়াম নাম পাঁরাচিত হয়েছিল) আযলুমিনিয়াম 
অক্সাইডের নিচে সহজে লুকিয়ে ছল । 

1789 'খযস্টাব্দে এই প্রাকীতক ছদ্মবেশের আবরণাঁট উন্মোচন করেন 
এম. ক্লপরথ। রুপোর খর্পরে জারকনের গুড়ো (ট. বার্জমানের ব্যবহৃত নমুনার 
ন্যায়) ক্ষারের সহযোগে উত্তপ্ত করেছিলেন। প্রাপ্ত সঙ্করটিকে সালাফউারক 
আযসিডে দ্রবীভূত করে, প্রাপ্ত দ্রবণ থেকে ক্ূপরথ একি নতুন মৃত্তিকা পৃথক 
করেন। সোটর নাম দেন জারকোনিয়াম। 25% সিলিকা, 0.5% আয়রন অক্সাইড 
এবং 70% জাকরোনিয়াম মৃত্তিকা আছে বলে তাঁর বিশ্লেষণের ফলে দেখা 
যায়। বাজমানের বিশ্লেষণের ফলের সঙ্গে এটির কোন কিছুর মিল ছিল 
না। এ একই বছরে ফ্রান্সে প্রাপ্ত হায়াসিন্ছ থেকে গুইটন ডি. মভয় 
(Guyton de 1০:৪৪) জাকোনিয়াম পৃথক করে ক্লপরথের ফলাফলকে 
দ্‌ঢভাবে সমর্থন করেন। 

ধাতব জাকেণানয়াম প্রস্তুত তত সোজা ছিল না। 1808 খিস্টাব্দে এইচ. 
ডেভি জার্কোনিয়াম মৃত্তিকাকে তাঁড়ৎ প্রবাহ দিয়ে ভাঙ্গতে বৃথা চেষ্টা 
করেন। 1824 'খঃস্টাব্দের পরে বার্জীলয়াস প্ল্যাটনাম ভ্াসাঁবলে 'বশদদ্ধ 
পটাশিয়াম, পটাশিয়াম ফ্লুয়োরাইড এবং জারকন মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে 
আবিশ্দদ্ধ জাকোনিয়াম পেয়েছিলেন। জাকোোনিয়াম নামটা এটির খাঁনজ 
থেকে হয়েছে। | 


ইউরেনিয়াম 


স্মৃতি থেকে উঠে হঠাৎ বিখ্যাত হয়ে পড়া অন্য কোন রাসায়নিক 
মৌলের ক্ষেত্রে বড় একটা ঘটে নি, কিন্তু পর্যায় সারণীর 92 নম্বর ঘরে 
অবাস্থিত ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে তা ঘটেছে। 1789 খিযস্টাব্দে আবিষ্কৃত 
হওয়ার পর এটি বহুকাল ধরে রসায়নাবদদের মনোযোগ আকর্ষণ করেনি 
এবং এমনাক এটির পারমাণাঁবক ভর পর্যন্ত সাঠকভাবে 'িণশত হয় নি। 
রঙান কাঁচ প্রস্তুততেই কেবলমাত্র এটির ব্যবহার সীমাবদ্ধ ছিল। যারা নতুন 
বিষয়ের প্রতি গবেষণায় ইচ্ছুক, তাদের ইউরেনিয়াম যোগগুলির ওপর 
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বিশেষ নজর দেওয়ার জন্যে, 1906 সালে মেন্দেলেয়েভ তাঁর রসায়নের 
নিয়মাবলী (Principles of Chemistry) নামক বইয়ের অস্টম সংস্করণে 
অনুরোধ করোছিলেন। উনবিংশ শতাব্দীতে ইউরোনিয়ামের সঙ্গে জড়িত 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ দুটি ঘটনার কথা মেন্ডে, লেয়েভ এর কারণ হিসেবে 
উল্লেখ করোছিলেন: যেমন হিলিয়াম এবং তেজাক্ষিয়তার আঁবজ্কার। এবং 
সর্বোপরি, প্রক্তিতে প্রাপ্ত মৌলসমূহের মধ্যে অপ্রত্যাশত ভাবে সবশেষে 
থাকা এবং সবচেয়ে বেশী পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক হওয়াই তি এর কারণ? 

কোন কোন বিজ্ঞানী আমাদের শতাব্দীতে এই 92 তম মৌলাটকে এক 
নম্বর মৌল উল্লেখ করেন। 

দুশো বছর আগে ইউরেনিয়াম আবিষ্কারের ব্যাপারে চমকপ্রদ এমন 
কিছু ছিল না। বৈশ্লোষিক রসায়নের আঁবষ্কারের ক্রমাবকাশের সময় এট 
অন্যগযীলর ন্যায় ছিল। এটির আ'বচ্কারক যে এম ক্লপরথ ছিলেন সে বিষয়ে 
কোন সন্দেহ ছিল না। এটা সত্য যে, ইউরোনিয়ামের প্রকৃত নিষ্কাশনকারী 
{হসেবে অন্যজনের নাম যুক্ত ছিল (এ প্রসঙ্গে আমরা পরে ফিরে আসবো)। 

বহুকাল যাবৎ 'পচক্রেপ্ড মানুষের জানা |ছিল। পচরেশ্ডকে দস্তা ও 
লোহার আকাঁরক বলে যখন মনে করা হতো, (তখনও রাসায়ানক বিশ্লেষণ 
তার শৈশব অবস্থায় ছিল। পচব্রেশ্ডের সঠিক গঠনের ধারণা অনেক পরে 
হয়োছল। 

কুপরথের হাতে 'পিচব্রেণ্ডের নমুনা এলে তান এই খনিজের একাঁট 
টুকরো নাইীট্রিক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত করে দুবণে পটাশ যোগ করেন। এতে 
হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ সৃষ্টি হয়োছল যোঁট আতিরিক্ত পটাশে দ্রাব্য ছিল। 
সবুজাভ হলুদ রংঙের, ষড়ভুজাকার 'প্রজমের ন্যায় কেলাসাকার পদার্থ ছিল 
অধঃক্ষেপাটি। ক্রমশ বিজ্ঞানীটি এই সিদ্ধান্ত করোছলেন যে, তান একটি 
নতুন মৌলের লবণ পেয়েছেন। এটির অক্সাইড প্রস্তুতের পর তিনি বিশুদ্ধ 
ধাতু প্রস্তুত করতে চেষ্টা করোছলেন। ভ্রাসীবলের তলায় উজ্জল কালো 
রঙের আয়তাকার পদার্থ প্রাপ্ততে এই জার্মান বিজ্ঞানী ধরে নিয়েছিলেন 
যে তাঁর উদ্দেশ্য সফল হয়েছে। কিন্তু ব্ুপরথের ভুল হয়েছিল। ধাতুঁটির 
অক্সাইড এবং অল্প পরিমাণ ধাতুর মিশ্রণ [তিনি বড়জোর পেয়ে থাকবেন। 
শুদ্ধ ইউরোনিয়াম নিষ্কাশন যে কত কঠিন তা বিজ্ঞানীদের দেখা তখনও 
বাকী 'ছিল। 

{নিজের সাফল্যের সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হয়ে ক্লপরথ নতুন আঁবঙ্কত 
মৌলাটর নাম রেখোঁছলেন “ইউরোনয়াম'। [তান িখোছলেন : 
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“প্রাচীনকালে সাতটি গ্রহ জানা ছিল এবং সাতাঁট ধাতুর সঙ্গে সেগুলির 
মিল আছে বলে মনে করা হতো। এীতহ্য অন:সারে, সদ্য আবিষ্কত গ্রহের 
নাম অনুযায়ী মৌলটির নামকরণ সঠিক হয়েছিল।” এটি 1781 খস্টাব্দে 
ইংরেজ জ্যোতার্িজ্ঞানী হার্সেল (175750%৩1) কর্তৃক আবিষ্কৃত ইউরেনাস 
গ্রহ। এটির পর মহাজগতের বস্তুর নামানসারে নতুন রাসায়নিক মৌলের 
নামকরণ করা একাট রাঁতি হয়ে দাঁড়িয়েছিল। সরল বস্তুর তালিকায় 
ইউরোনয়ামকে রাখা হয়েছিল এবং তা পাঠ্য বইয়েও চলে এসোছিল। কিন্ত 
এর পর অনেক দিন পর্যন্ত ধাতব ইউরেনিয়াম অনাবিদ্কৃত রয়ে গিয়েছিল। 
এমনকি জার্মান বিজ্ঞানীর আবিষ্কারের সম্বন্ধে কোন কোন বিজ্ঞান সন্দেহ 
প্রকাশ করেন। ক্লপরথের মৃত্যুর (1812) ছ'বছর পর বাঁজীলয়াসের ছাত্র 
জে. অর্ফভেড্সন (J. £১:৮৩৭5০০) সম্ভবত তাঁর গুরুর পরমর্শানুসারে এই 
সকল সন্দেহের নিরসন করতে মনঃস্থ করেছিলেন। তান গাঢ় সবুজ 
ইউরেনিয়াম অক্সাইডকে হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করতে চেষ্টা করেন। 
অরফভেড্সন মনে করেছিলেন যে প্রাথমিক বস্তুটি নিম্নতর অক্সাইড ছিল 
(এখন আমরা জান যে, সুইডিশ বিজ্ঞানী [050% নিয়ে কাজ করোছিলেন)। 
বাক্য়াটিতে বাদামী রঙের অনিয়তাকার পদার্থ উৎপন্ন হয়েছিল, যেটিকে 
অফভিড্‌সন মনে করেছিলেন যে তান ধাতব ইউরেনিয়াম আবিষ্কার 
করেছেন। 

1841 খ:স্টাব্দে ফরাসী রসায়নাবদ ই. পেলিগট (E. Peligot) নতুন 
বিজারণ পদ্ধাতর সাহায্যে ধাতব ইউরেনিয়াম নিচ্কাশনে সমর্থ হন। বদ্ধ 
প্ল্যাটনাম ভ্রুসাবলে অনার্স ইউরেনিয়াম ক্লোরাইড ও ধাতব পটাশিয়ামের 
মিশ্রণ নিয়ে উত্তপ্ত করে কালো রঙের আনিয়তাকার ধাতু পেয়োছিলেন। 
রুপরথ কতৃকি বার্ণত ধাতব ইউরেনিয়ামের সঙ্গে এটির ধর্মের লক্ষণীয় 
পার্থক্য ছিল। তাই বিজ্ঞানের কোন কোন ইতিহাসবেত্তা ইউরেনিয়ামের 
প্রকৃত আবন্কারক হিসেবে ই. পোঁলগটের নামটি জুড়ে দেন। 

ফরাসী রসায়নাবদ এ. ম'য়সে (A. Moissan) ইউরেনিয়াম ধাতুর বাট 
প্রস্তুত করেন, তাঁর আবিষ্কৃত তাঁড়গুল্লীতে ধাতুটিকে গলিয়ে। কারণ এই 
চুল্লীতে উচ্চ তাপমাত্রা সৃষ্টি করা যায়। 1896 'খ্যিষ্টাব্দে মে মাসে তান 
প্রথম ধাতুটির বাট প্রস্তুত করেন এবং সেট বেক্উরেল (০5751) কে 
দেন। এই নমবনাটির সাহায্যে বেক্উরেল, মৌল ইউরেনিয়ামে বিদ্যমান 
তেজাক্কিয়তা যে একটি ধর্ম _ তা প্রমাণত করেন। এই ধর্মের জন্যে 
ইউরেনিয়াম প্রথম সবার দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 
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পর্যায় সারণী নিয়ে কাজ করবার সময় ইউরেনিয়াম, দ. ই. মেন্ডেলেয়েভকে 
এক সময় যথেষ্ট ঝামেলায় ফেলোছল। ইউরোনিয়ামের পারমাণাঁবক ভর 
ধরা হয়েছিল 120। অতএব ইউরেনিয়ামকে তৃতীয় শ্রেণীতে (পর্যায় 
সারণীর) আ্যালযামনিয়ামের সদৃশ ভারী মৌল হিসেবে রাখা হয়েছিল। 
কিন্তু এই স্থান নির্দেশ কোন মতেই ইউরোনিয়ামের ধর্মের সঙ্গে খাপ খায়নি। 
এতে মেন্দেলেয়েভ সিদ্ধান্ত করেন যে, ইউরেনিয়ামের পারমাণাবক গ্যর্ত্ব 
নির্ণয় সঠিক হয়ান এবং এট শতকরা 100 ভাগ বাড়াবার জন্যে প্রস্তাব 
করেন। এর ফলে ইউরেনিয়ামকে ষষ্ঠ শ্রেণীতে টাংস্টেনের তলায় রাখা হয় 
এবং পর্যায় সারণীর সর্বশেষ মৌল হয়। 


টাইটোনয়াম 


ডবলন, গ্রেগর (৮4. 058০7) রসায়নাবদ ছিলেন না। এই ইংরেজ 
ধর্মযাজক কখনও কখনও রাসায়নিক পরাক্ষা করতেন, কারণ খনিজ বিজ্ঞানে 
তাঁর শখ ছিল। সময় সময় গ্রেগর বিভিন্ন খনিজের গঠন নিয়ে গবেষণা 
করতেন। তাঁর কাজে তানি এতদূর সফল হয়েছিলেন যে, পরে জে, 
বাঁ্জীলয়াস তাঁকে বিশিষ্ট খাঁনজবিদ বলে সম্মান করতেন। 

এক সময় গ্রেগর কালো বালির গঠন সম্বন্ধে কৌতূহলী হন। যাজক 
পল্লার এলাকায় অবস্থিত মেনাঁসন (Men৭০০in) উপত্যকায় তান এই 
বালির সঞ্চয় দেখোঁছলেন। বারুদের মত দেখতে এই কালোবালি অন্যান্য 
মলিন সাদা বালির সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় গ্রেগরের দৃম্টি আকর্ষণ করে। 
- কালো বালির দানা পৃথক করে তান এগুলি বিশ্লেষণ করেন। নিম্নালাখত 
পরিমাণের সাহায্যে এই বিশ্লেষণের সতর্কতার সম্বন্ধে আপনি বিবেচনা 
করতে পারবেন: শতকরা 40%/» ভাগ আয়রণ অক্সাইড (*/৪$ অংশাঁট খুবই 
উৎসাহব্যঞ্জক), 3:/ ভাগ সিলিকা এবং শতকরা 45 ভাগ লালচে বাদামী 
রঙের চুন বলে গ্রেগর বর্ণনা করেন এবং 4'5/॥6 ভাগ বিশ্লেষণ কালে নষ্ট 
হয়ে যায়। এই তালিকায় লালচে বাদামী চুনটা হলো কৌতূহলের 'বষয়। 
এট সালাফউারক আ্যাঁসিডে দ্রবীভূত হয়ে হলুদ দ্রবণ উৎপন্ন করে। দস্তা, 
টিন বা লোহার ক্রিয়ার ফলে দ্রুবণের বর্ণ বেগল লাল হয়। তাঁর আবিষ্কৃত 
বিষয়ের িবরণ সহ একটি নিবন্ধ গ্রেগর লেখেন। অত্যন্ত বিনয়ী গ্রেগর 
বিশ্বাস করতেন যে, তাঁর গবেষণা অসম্পূর্ণ। তিনি কেবল কতকগুলি তথ্য 


ia ৮৩ 


তুলে ধরোছলেন যেগুলির ব্যাখ্যার দ্বারা বিচক্ষণ বিজ্ঞানীরা উপকৃত 
হয়েছিলেন। 

তাঁর বন্ধু ও খাঁনজাবদ ডি. হকিন্স (1). [791105) গ্রেগরকে 
বঝয়েছিলেন যে কালোবালি হলো অজ্ঞাত নতুন মৌল। এই রকম মতামত 
যান দিয়েছিলেন {তান খাঁনজবিদ্যায় গ্রেগরের থেকে কোন অংশে কম 
ছিলেন না। কালোবালিতে একটি নতুন ধাতব মৌল আছে বলে 'তাঁন 
গ্রেগরকে পরামর্শ দেন। যে অণ্ুলে এই বালি পাওয়া গিয়োছল সেই স্থানের 
সম্মানার্থে গ্রেগর এই মৌলাটর নাম “মেনাঁসন'' দেবার প্রস্তাব করেন 
এবং বালকে “মেনাসাইট”? (menaccite) (োমেনাকোনাইট (70677000716) | 
এই কালোবালির বর্তমান নাম ইলমেনাইট এবং এটির সংকেত [০110$। 
এগদাল থেকে এইটাই বোঝা যায় যে 1791 খিঃস্টাব্দে গ্রেগর টাইটোনিয়াম 
আঁবচ্কার করেন। 

কিন্তু বিজ্ঞানের অনেক ইতিহাসবেত্তা এম. ক্লুপরথকে টাইটেনিয়ামের 
আঁবচ্কারক বলে মনে করেন, যদিও গ্রেগরের কাজের উৎকর্ষতা ছিল 
প্রশ্নাতীত। কিন্তু ইংরেজ এই ধর্মযাজকটি ছিলেন অত্যন্ত নিরাকাতক্ষাঁ। 
ক্লপরথ অন্য পথ ধরোছলেন। যাঁদও তান গ্রেগরের িবরণাট 
পড়েছিলেন, কিন্তু তৎক্ষণাৎ এটির অর্থ অনুধাবন করতে 
পারেনান। হাঙ্গেরী থেকে আনা খাঁজে, 1795 খিযস্টাব্দে ক্লপরথ একটি 
নতুন মৌলের অক্সাইড পৃথক করতে পেরেছিলেন। বর্তমানে এই খাঁনজটি 
রুটাইল (৭10) নামে পাঁরচিত। ক্লপরথের পাওয়া অক্সাইড এবং গ্রেগরের 
পাওয়া মেনাসিন মৃত্তিকা প্রায় অভিন্ন বস্তু রূপে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 
শীঘ্রই তান প্রাতপন্ন করেছিলেন যে, তান এবং গ্রেগর আভন্ন মৌল 
আঁবজ্কার করেছেন। 

পৌরাণিক কাহিনী “টাইটানস'* (11823) থেকে জার্মান বিজ্ঞানী a 
মোৌলাঁটর নাম “টাইটোনিয়াম’’ রাখেন । টাইটানরা ছিল পাঁথবীর দেবী “০ 
(Ge)-এর পূত্রগণ। 1910 'খুস্টাব্দে বিশুদ্ধ ধাতব টাইটোনয়াম 
করা হয়োছল। 


ক্রোমিয়াম 


পরে বুঝবো। অষ্টাদশ শতাব্দীতে ক্লোকোয়াইট (০০০০০) খাঁনজাঁট লাল 
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সসার আকারক বলে পাঁরাঁচত ছিল, যোট এই অগ্চলে পাওয়া যেত। 
অন্যান্য আরো অনেক ক্রোময়ামের খনিজ বহন পূর্ব থেকে জানা ছিল। 
এতে বিস্ময়ের কিছু ছিল না কারণ প্রাপ্তির প্রাচুর্যের দিক থেকে ক্রোমিয়াম 
ছল অন্যতম মৌল (ওজনপাঁরমাণে ভূত্বকে ক্রোমিয়ামের প্রাচুর্য হলো 
0.02%)। ধাতব ক্রোমিয়াম, এমনাঁক এর অক্সাইড প্রস্তুত করা সহজ ছিল 
না এবং সেইসময়ে একাজটা রসায়নীবদের সাধ্যের অতাঁত ছিল। ক্রোমিয়ামের 
যৌগগযীল যাঁদও রঙান ছিল, শুধুমাত্র এই অন্তত িষয়াট ক্রোময়াম 
খাঁনজের দিকে বিজ্ঞানীদের প্রলুন্ধ করেনি। 

কেবলমাত্র ব্যাতিক্রম ছিল ক্রোকোয়াইট। 1766 'খুস্টাব্দে জার্মান 
বিজ্ঞানী আই. লেহম্যান (]. Lehmann) সর্বপ্রথম এটি বিশ্লেষণ করেন। 
এই সময় [তান সেন্ট পিটার্সবার্গে থাকতেন। খাঁনজটিতে হাইড্রোক্লোরক 
আসড যোগে তান পান্নার ন্যায় সুন্দর রঙের দ্রবণ পেয়েছিলেন। 
ক্রোকোয়াইটে অশহাদ্ধ 'াশ্রত সীসা আছে __ তাঁর এই সিদ্ধান্তটি ভ্রান্ত 
ছিল। এই অশ্যাদ্ধ ক্রোময়াম হতে পারে, যেহেতু ক্রোকোয়াইট আসলে 
লেড ক্রোমেট (১0৮0) 1 আই. লেহম্যান খাঁনজাটর উপাদানের গঠন 
নির্ধারণে আর এগোনান। 

1770 খিখ্টাব্দে "দ্বিতীয়বার ক্রোকোয়াইট গবেষণার বিষয় হয়োছল 
যখন 'পিটার্সবার্গের শিক্ষাব্রতী পি. এস. পাল্লাস (P. 5. Pallas) উরাল 
অণ্চলের বেরজোভ (০৩০০০) খানতে প্রাপ্ত খানজের সম্বন্ধে বলেন, “প্রায় 
সন্নাবারের মত দেখতে, সীসার এই খানিজট বাভিন্ন রঙে পাওয়া যায়। 
এই ভার” খাঁনজাঁটর কেলাসগাল অসমাঙ্গ পিরামিড আকৃতি বিশিষ্ট এবং 
এগননল ছোট চুনর ন্যায় কোয়ার্টজের গায়ে আটাকিয়ে থাকে। 

*প. এস. পাল্লাস ছিলেন পর্যটক, ভূগোলবিদ এবং খাঁনজাঁবদ, 'কন্তু 
[তানি রসায়নাবদ ছিলেন না। পাশ্চম ইউরোপের পরাক্ষা্গারগনীলতে তানই 
কিনতু ক্রোকোয়াইটকে উপস্থিত করেন। বিখ্যাত রসায়নাবদ এল. ভায়বকুইীলন 
(L. Vauquelin)-এর হাতে এই খানিজের নমুনা পড়েছিল। ক্লোকোয়াইট 
সম্বন্ধে আই. লেহম্যানের গবেষণা করার তন শতক পার হয়ে যাবার পরও 
বিজ্ঞানগণ বারংবার এটির গঠন নির্ণয় করতে চেষ্টা করেন, কিন্তু এটিতে 
নতুন কোন মৌল খুজে পেতে ব্যর্থ হন। পরস্পর বিরোধী ফলাফল পাওয়া 
গিয়োছল। উদাহরণস্বরূপ _ একজন {বশ্লেষণকারী বিবরণ দেন যে, 
সীসার এই আকাঁরকে মাঁলবাঁডক আ্যাঁসড, নিকেল, কোবাল্ট, লোহা এবং 
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তামা আছে। ভায়;কুইলিনও তাঁর প্রথম পরাঁক্ষায় ভুল করেন এবং 
ক্রোকোয়াইটে লেড ডাই অক্সাইড, লোহা ও আযালুমিনা পান। 

1292 খি্স্টাব্দে এই ফরাসী বিজ্ঞানী ক্লোকোয়াইট নিয়ে বিশদ 
গবেষণা করতে মনঃস্থ করেন। র্লোকোয়াইট সম্বন্ধে বিশ্লেষণে প্রাপ্ত পূর্বের 
সমস্ত ফলাফল ভায়দকুইলিন ধাপে ধাপে বাতিল করেন এবং অবশেষে 
সিদ্ধান্ত করেন যে, ক্রোকোয়াইটে একটি নতুন মৌল আছে, যার ধর্ম অন্যান্য 
সকল ধাতু থেকে আলাদা। 

এল. ভায়দ্কুইলিন গড়ো-করা ক্রোকোয়াইটকে পটাশিয়াম কার্বনেট 
সহযোগে ফুটিয়োছলেন। লেড কার্বনেট ও হলুদ দ্রবণ উৎপন্ন হয়েছিল। 
বিজ্ঞানীর মতে এই হলদদ দ্রবণট কোন অজ্ঞাত আ্যাসিডের পটাশিয়াম লবণ 
ছিল। বিভিন্ন বিকারক যোগের ফলে দ্রবণাঁটতে উজ্বল ও (বাভিন্ন রঙের 
সৃষ্টি হয়: মারকারী লবণ যোগের ফলে লাল অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। লেড 
লবণ যোগে হলদ্দ অধঃক্ষেপ এবং টিন ক্লোরাইড দ্রবণটির রং সবুজ করে। 
এই সকল ফলাফলের জন্য ভায়দকুইলিনের দডঢ় প্রত্যয় জন্মোছিল যে তানি 
একট নতুন মৌল নিয়ে কাজ করছেন। এর পরে খাঁনজটিকে অক্সাইডে 
পরিবর্তন করা অপেক্ষাকৃত সহজ হয়েছিল। 

অনেক বছর দ. ই. মেন্ডেলেয়েভ তাঁর “রসায়নের নিয়মাবলী” 
(Principles of Chemistry)-তে িখোঁছলেন যে, উরাল অণ্লের লাল 
ক্লোময়াম আকাঁরক বা ক্রোমিয়াম লেড লবণ, ভায়ুকুইলিনকে ক্রোমিয়াম 
আবিষ্কারের সুযোগ করে দিয়োছল। গ্রীক শব্দ “ক্রোমা’” (chroma) 
মানে “রং’’ থেকে ভায়ুকুইীলন এই মৌলাটর নাম রেখেছিলেন। কারণ 
ক্রোমিয়ামের যৌগগদাল উজ্জল বর্ণের হয়। সত্যের খাঁতরে আমাদের 
উল্লেখ করা উচিত যে, এই নতুন মৌলটির নাম “ক্রোমিয়াম’’ প্রস্তাব করেন 
ভায়বকুইলিনেরর স্বদেশবাসী এ. ফোরক্রোঁয় (A. Fourcr০y) এবং আর, 
হাউয়ে (R. 774) । ভায়দকুইলিনের থেকে স্বতন্ত্ভাবে এবং প্রায় একই 
সময়ে এম. ক্লপরথ ক্রোকোয়াইটে নতুন মৌল আছে বলে প্রতিপন্ন করেন, 
তিনি কিন্তু এই ফরাসী বিজ্ঞানীর ন্যায় এত স্পষ্ট করে তা প্রমাণ করতে 
পারেননি। 

বিশ্দদ্ধ ক্রোমিয়াম পাওয়ার অসংখ্য চেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল। এল. 
ভায়;কুইীলন নিজেও একবার তৈরী করার চেষ্টা করোছলেন, কিন্তু খুব 
সম্ভবত তিনি ক্রোমিয়াম কার্বাইড পেয়েছিলেন। 
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বোঁরিয়াম 


গিশিষ্ট রুশ ভূ-রসায়নাবদ এবং শিক্ষারতী এ. ই. ফের্সমান 
(A. E. Fersman) তত্বীয় ও ব্যবহারক দিক থেকে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
এবং অসাধারণ বৈশিষ্ট্যপূর্ণ মৌলের অন্যতম বলে বোরালিয়ামকে বর্ণনা 
করেন। নিজের গণের ব্যাপারে বোরলিয়াম কিন্তু আদৌ অসাধারণ মৌল 
নয়। এট হলো 'বাশন্ট ধাতব গুণসম্পন্ন মৌল। যে ব্যাপারাট সাত্যই 
অসাধারণ তা হলো এই যে, 'বাভন্ন ধর্মের অনুকূল মিলন (যেন প্রকৃতি 
ইচ্ছাপূর্বক করেছে)।. রাসায়নিক মৌলের ইাঁতহাস এটির ধর্মের দ্বারা 
{কভাবে প্রভাবিত হয়, সেটা স্পষ্ট করে দেখিয়েছে বোরলিয়াম। রাসায়নিক 
আচরণে ম্যাগনোশয়াম থেকে আ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে বৌরিয়ামের অনেক 
বেশশ সাদৃশ্য আছে (পর্যায় সারণীতে কর্ণ (4128০41) স্থানে অবস্থিত 
মৌল), যদিও ম্যাগনেশিয়াম বোরলিয়ামের সঙ্গে একই পর্যায় শ্রেণীতে 
আছে। এই কারণে অনেক দিন পর্যন্ত প্রাকৃতিক খাঁনজে আ্যাল্দামানয়াম 
বোরালিয়ামকে (জাোনিয়ামকেও) আড়াল করে রেখোছিল। 
বোরালয়ামের উভধমর্শ প্রকাতি হওয়ায়, বহন দিন যাবৎ যথেষ্ট বিশুদ্ধ 
অবস্থায় বোরলিয়াম যৌগগাল প্রস্তীতর সকল প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়োছল। 
এর ফলে, মৌলাটর 'বাভন্ন ধর্ম, বিশেষ করে যোজ্যতা ও পারমাণাঁবক ভর 
ভুলভাবে 'নর্ধারত হয়োছল। যার জন্যে, বহ দিন ধরে পর্যায় সারণীতে 
বোঁরালয়ামের অবস্থানাট সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় নি। বোরালয়ামের 
যোজ্যতা দই এবং এটির অক্সাইডের সংকেত ৪০০ এবং পারমাণাবক ভর 
9.01 যখন সন্দেহাতীতভাবে প্রাতাষ্ঠিত হয়, কেবলমাত্র তার পর এটিকে 
পর্যায় সারণীর দ্বিতীয় শ্রেণীর সবচেয়ে ওপরের ঘরে চিরকালের জন্যে 
রাখা হয়। রূশ বিজ্ঞানী আই. 1. আ্যাভাঁডভ (I. V. Avdeev)-এর 
এব্যাপারে যথেষ্ট অবদান আছে। 

বোরলগযাল এবং পান্না দামী পাথর হিসেবে অনেকাঁদন আগে থেকে 
জানা আছে এবং বোরলিয়াম খাঁনজের ইতিহাসটি তখন থেকে আরম্ভ 
হয়েছে। 

বার্লনের আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস (Academy of Sciences)-এর 
রসায়নের অধ্যাপক এফ. আচার্ড (F. Achard) 1779 খিবস্টাব্দে 
বৌরলগলিকে নিয়ে গবেষণায় অন্যতম প্রথম ব্যক্ত ছিলেন। এর কিছু 
পূর্বে বিট থেকে চিনির শিল্পোৎপাদনের কৌশল উদ্ভাবনের জন্যে তান 


৮৭ 


বিখ্যাত হয়েছিলেন। এই জার্মান বিজ্ঞানী ছটা বিশ্লেষণ সম্পন্ন করেন। 
বর্তমান ধারায় তাঁর পাওয়া ফলাফলের প্দনর্গণনায় দেখা যায় যে, 21.7% 
{সিলিকন অক্সাইড, 60.05% আ্যালামানয়ম অক্সাইড, 5.02% আয়রণ 
অক্সাইড এবং 8:3%) ক্যালসিয়াম অক্সাইড বোরলে আছে। এতে 95.07% 
মোট হিসেবে পাওয়া যায়, অবশিষ্ট প্রায় 5% অনুপাস্থিত। এফ. আচার্ড এ 
ব্যাপারে কোন মন্তব্য করেন নি। 

1285 খিওস্টাব্দে জে. িন্ধহেইম (এ. Bindheim) প্রায় একই ফলাফল 
পেয়েছিলেন: এক্ষেত্রে উপাদানগযালর মোট পাঁরমাণ দাঁড়ায় 101%)। অতএব, 
বোরলের ব্যাপারে বিশেষ কিছু জানা যায় নি। ইউরেনিয়াম, টাইটেনিয়াম 
এবং জার্কোনিয়াম আবিষ্কার করে ইাঁতমধ্যে যান নিজেকে (বিশিষ্ট 
বিশ্লেষক রূপে প্রমাণ করেছিলেন, সেই ক্লুপরথ 1797 'খ্যস্টাব্দে রুশ 
রাষ্ট্রদূত ও লেখক ডি. গোলিটাঁসন (1). 09০11:57)-এর কাছ থেকে 
পের্যাডয়ান পান্নার কতকগ্দাল নমুনা পান এবং ক্লপরথ সেগুলি বিশ্লেষণ 
করেন। কিস্তু তান কোনভাবেই 100 ভাগ মেলাতে পারনান (66.25% 
সিলিকা, 31.25% আযলুমিনা, 0.5% আয়রন অক্সাইড _ মোট 98%)। 
বিজ্ঞানী জানতেন না কোথায় এই 2% অদৃশ্য হলো এবং এটা ব্যাখ্যা 
করতেও চেম্টা করেননি । দুর্ভাগ্যের কথা, তানি চতুর্থ মৌলের আ'বচ্কারটি 
নিজের, তালিকায় অন্তর্ভুক্ত করতে পারেনান। 

এই সময় ফ্রান্সে এল. ভ্যায়নকুয়োলন নামে অপর একজন বিশ্লেষক কাজ 
করেছিলেন, যান ব্লপরথের থেকে কোন অংশে কম দক্ষ ছিলেন না। বোরল 
ও পান্নাগ্যীল নিয়ে 1293 খিওস্টাব্দ থেকে তান গবেষণা শুর করেন। 
ভ্যায়ূকুয়ৌলন সাধারণ উপাদান (সিলিকা, আযালযামনা, লাইম ও আয়রন 
অক্সাইড) ছাড়া অন্য কিছু পানান। পরে ভ্যায়ুকুয়ৌলন স্মৃতিচারণে 
বলেছিলেন, নতুন বস্তুকে সনাক্ত করা যে কত কঠিন, যখন এটির ধর্মের 
ইতিমধ্যে জানা কোন পদার্থের ধর্মের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকে। আ্যালমিনিয়াম 
অক্সাইড ও অজ্ঞাত বোরলিয়ামের অক্সাইডের মধ্যে খুব কাছাকাছি সাদৃশ্যের 
কথা ীবজ্ঞানী ব্যাঁঝয়েছেন। 

ঘটনা কিছদটা বুঝতে পারার জন্যে, ভ্যায়কুয়ৌলনকে আমরা 
বোরলিয়ামের প্রকৃত আঁবচ্কারক বলবো। আবিষ্কারের যাঁক্তটা সরল ছিল 
না, তব এতে নিঃসন্দেহে বিজ্ঞানীর প্রতি সুবিচার করা হয়েছিল। তান 
এই ভাবে, যুক্তি দাঁড় করেছিলেন যে উপাদানের গঠন এবং কেলাসের 
আকৃতিতে বোরল ও পান্না প্রায় আভন্ন। কেলাসের আকৃতি সম্পূর্ণভাবে 
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আঁভন্ন, কিন্তু গঠন কেমন ছল? ভ্যায়রকুয়োলনেয পূর্বসারগণ উভয় 
খাঁজে আভন্ন উপাদান (আ্যালীমনা, সিলিকা এবং চুন) লক্ষ্য করেছিলেন, 
যাঁদও খাঁনজগ্যালতে উপাদানগুলর পরিমাণে পার্থক্য ছিল। 

প্রথম পরাঁক্ষাগ্ীল অসফল হওয়ার পর, উপাদানের পরিমাণে কেন এত 
পার্থক্য হয়, তা দেখতে ভ্যায়ুকুয়োলন মনঃস্থ করেন। হতে পারে যে, এই 
খানজগীলতে “এমন কিছ?” আছে যা বিক্রিয়াকালে হারিয়ে যায় বা 
{বিশিষ্ট ভাবে বলতে গেলে “এমন পিছ?” যোঁট কোন একটি উপাদানের 
“আড়ালে ল্যাকয়ে"' থাকে (যেমন আ্যালীমনা)। 

ভ্যায়ুকুয়ৌলনের মানাসকভাবে কিছ্‌টা স্যাবধে ছিল। 1797 খিংস্টাব্দ 
{তান ক্রোময়াম আঁবচ্কার করেন, যেটি পান্নাকে সবুজাভ রং প্রদান করে 
এবং এট বৌরলে অনুপাস্থিত। অতএব, বোরল ও পান্নার মধ্যে পার্থক্যটা 
প্রাতাণ্ঠিত সত্য। কিন্তু এই পার্থক্যের জন্যে কেবলমাত্র ক্রোমিয়ামকে দায়ী 
করা যায় না। 1798 সালের 14 ফেব্রুয়ারী দিনাঁট বেরিলিয়ামের জন্মদিন 
বলে ধরা উঁচত। এই "দিনে ভ্যায়ুকুয়ৌলন প্যারিসের “আযাকাডোৌম অব 
সায়েন্সেস”'-এ “আকুয়ামৌরন বা বৌরল এবং এই খাঁনজে নতুন মৃত্তিকা 
আঁবন্কার সম্বন্ধে” (About Aquamarine, or Beryl, and the 
Discovery of a New Earth in this Mineral) নামে একটি বিবরণ 
জমা দেন। তান শ্রোতাদের বলেন, কেমন করে তিনি পাঁচটা বিশ্লেষণ করেন 
এবং নতুন ম্‌ত্তিকার উপাস্থীতটার সম্বন্ধে কেমন করে উত্তরোত্তর নিঃসন্দেহ 
হয়োছলেন। তার প্রথম ফলাফলটা এই রকম ছিল: 

বৌরল __ 69 ভাগ সিলিকা, 21 ভাগ আযালদমনা, ৪9 ভাগ লাইম 
(চুন) এবং */ ভাগ আয়রন অক্সাইড; 

পান্না __ 64 ভাগ 'সাঁলকা, 29 ভাগ আ্যালযমনা, 2 ভাগ লাইম, 3-4 
ভাগ ক্রোময়াম অক্সাইড এবং 1-2 ভাগ জল। 

এটা স্বজ্ঞাত শাক্ত না অন্যাকছু, যাই হোক না কেন, ভ্যায়কুয়োলন 
উভয় ক্ষেত্রে আ্যালীমনাতে অশ্দাদ্ধ আছে বলে সন্দেহ করেছিলেন। 
আযালামনার সঙ্গে এটির এত সাদৃশ্য ছিল যে এটিকে সনাক্ত করা বরং 
একটু কাঠন ছিল। এই অশ্দাদ্ধ (নতুন মৃত্তিকা) আ্যালামনিয়ামের মত 
গিটকারণ গঠন করতে পারে না, এই ব্যাপারটা আবিষ্কার করতে বিশ্লেষকের 
অসামান্য স্বজ্ঞাত হওয়ার শ'ক্তাট বিজ্ঞানীকে যথেষ্ট সাহায্য করোছল। 
পরে তান অন্যান্য পার্থ ক্যও লক্ষ্য করেছিলেন। পার্থক্যের চেয়ে সাদ শ্যটাই 
বৌরলিয়ামকে আ্যালামানিয়ামের আড়ালে লুকিয়ে রাখতে সফল হয়োছল। 
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ভ্যায়দকুয়েলন মনে করেছিলেন যে, বোরালিয়াম মৃত্তিকা যাঁদ আ্যালযামনা 
না হয়, তবে এটি জ্ঞাত মৃত্তিকার মধ্যে পড়বে না। কারণ এটির আযলমামনার 
অপেক্ষা অন্যগুলির সঙ্গে অনেক বেশী পার্থক্য আছে। ভ্যায়কুয়েলন এই 
নতুন মৌলাটর নাম “গ্রুসিনিয়াম’’ (সংকেত 01) রাখার প্রস্তাব করেন, 
যেটি গ্রীক শব্দ গ্রাইকেস (81755) থেকে উদ্ভুত হয়েছে, যার মানে 
পাঁমান্টি” । 

আকর্ষণীয় এীতহাসিক [বিবরণ হিসেবে আমরা উল্লেখ করতে চাই যে 
ভ্যায়কুয়েলন ত্যাল্টাইয়ান বোরল (41612) 1671) বিশ্লেষণ করেছিলেন, 
সেটি ফরাসী খনিজবিদ এবং পর্যটক ই. পাট্রেন (E. 757০7) তাঁকে 
উপহার 'দিয়োছলেন। 

গাঁটনগেনের রসায়নের অধ্যাপক এবং জার্মান রসায়নাবদ আই. গ্মেলিন 
(IL. Gmelin) ভ্যায়কুয়ৌলনের আঁবচ্কারকে দূঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করেন। 
[তিনি নোর্টংস্ক (Nerchinsk) থেকে পাওয়া সাইবোরয়ান বোঁরল বিশ্লেষণ 
করেন এবং ভ্যায়দকুয়োলনের মত একই সিদ্ধান্ত করেন। 1828 'খুস্টাব্দে 
বেরালিয়াম ক্লোরাইডের ওপর পটাশিয়ামের বিক্রিয়া, এফ. ভেলোর 
(৮. ০1৩7) এবং ই. বাস (E. 8455৮) ধাতব বৌরালয়াম প্রস্তুত করেন। 
এটি হয়েছিল বোরলিয়াম আবিষ্কারের ত্রিশ বছর পর। 


নায়োবিয়াম এবং ট্যাণ্টালাম 


এই দ্যাট মৌলের প্রাথামক হাঁতহাস একে অপরটির সঙ্গে এমনভাবে 
জাঁড়য়ে আছে যে, এদিকে আলাদাভাবে বিবেচনা করার কোন মানে হয় 
না। 1801 সালের 26 নভেম্বর এদুির সাধারণ যৌথ ইতিহাস আরম্ভ 
হয়েছে, যখন রয়েল সোসাইটির অধিবেশনে চ. হ্যাটচেট (Ch. Hatchett) 
একাটি নতুন মৌলের আবিষ্কারের বিবরণ পেশ করেন। এই ধরনের আলাপ 
আলোচনার আবেগ বা উত্তেজনা অনেক দিন আগেই শেষ হয়ে গিয়েছিল। 
“উত্তর আমোরকা থেকে পাওয়া এবং অজ্ঞাত ধাতু স্তমন্বিত খানজের 
বিশ্লেষণ’’ (Analysis of a Mineral from North America Containing 
an Unknown Metal) নামে হ্যাট্‌চেটের গবেষণাপত্রাট সাধারণভাবে 
নেওয়া হয়েছিল। এটা সত্য যে হ্যাট্‌চেট খনিজাঁটকে নতুন পাঁথবী 
(New World) থেকে পাননি, অনেক কাছের জায়গা ব্রিটিশ 'মউজিয়াম 
থেকে পেয়েছিলেন। যাদন্ঘরের তালিকায় খনিজটির বর্ণনা আছে, 
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“মাসাচুসেটের উইনটর্প কর্তৃক যাদুঘরে পাঠানো কালো আকারক", 
(a black ore sent to the Museum by Witrop from 
Massachusetts) | 

প্রথমে হ্যাট্‌চেট ধরে নিয়েছিলেন যে এক বিশেষ ধরনের সাইবোরিয়ান 
ক্রোময়াম আকাঁরক তাঁর গবেষণার বিষয়বস্তু এবং এটির থেকে ক্রোমিক 
আীসড বার করতে চেষ্টা করেন। কিন্তু ব্যাপারটা অন্য পথে মোড় 
নিয়েছিল। এখন এটা জানা যে, মাসাচুসেট থেকে পাওয়া খাঁনজে একাধিক 
বিভন্ন ধাতু আছে এবং এটির থেকে নতুন মৌল নিচ্কাশন তত সোজা 
ছিল না। খনিজটিতে ক্লোমিয়াম ছিল না এবং হ্যাট্‌চেট সিদ্ধান্ত করেছিলেন 
যে তিনি যে যোগাঁট পেয়োছলেন সেটা ক্রোমিক আযঁসড নয়, কিন্তু অন্য 
কোন অজ্ঞাত ধাতুর অক্সাইড 1ছল। যেখানে এই খাঁনজটি পাওয়া গিয়েছিল 
সেই স্থানের সম্মানার্থে ইংরেজ এই বিজ্ঞানী খাঁনজটর নাম দেন 
“কলম্বাইট” (০০1০70১10) (আমোরকার পূর্বের নাম কলম্বিয়া, যেটা 
কলম্বাসের থেকে হয়োছল)। এই খাঁনজটি থেকে পাওয়া মৌলাটর নাম 
রাখা হয়েছিল “কলাম্বয়াম''। এক বছর পরে 1802 খিযস্টাব্দে একটি 
ঘটনার জন্যে কলম্বিয়ামের এই মামাল আঁবচ্কারের ওপর পিছন উৎসাহ 
সৃষ্টি হয়েছিল। 1802 খিএস্টাব্দে ডিসেম্বর মাসে এ. একবার্গ 
(A. Ekeberg) নামে এক সুইডিশ রসায়নাবদ ইটারবূল (1৮০১1) নামে 
এক গ্রামের থেকে পাওয়া খনিজগনীলকে বিশ্লেষণ করেন এবং একটি নতুন 
মৌলের অক্সাইডের আবিচ্কার বর্ণনা করেন। সাদা রঙের এই অক্সাইড 
পদার্থাট প্রচুর পরিমাণে তীব্র আযাসিডেও দ্রবীভূত হয় না। 
অক্সাইডাঁটকে দ্রবীভূত করার সমস্ত চেষ্টা ব্যর্থ হওয়ায় একবার্গ এই 
নতুন মৌলটির নাম রাখেন ট্যাণ্টালাম। এটি এসেছে “ট্যাপ্টালাসের যন্ত্রণা” 
(torments of Tantalus) থেকে, যার মানে ব্যর্থ প্রচেম্টা। খনিজটির নাম 
রাখা হয় “ট্যাপ্টালাইট”'। একটি নতুন মৌল আবিষ্কার করেছেন বলে 
একবার্গ খুবই নিঃসন্দেহ ছিলেন এবং তাঁর এই দডঢ় প্রত্যয়ে অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা অংশীদার ছিলেন। ইংরেজ রসায়নবিদ ভি. ওল্লাসটন 
(৮. Wollaston)-এর ফলাফল ছিল চমকপ্রদ এবং 1809 খিওস্টাব্দে তিনি 
ঘোষণা করেন যে, কলাম্বয়াম ও ট্যাণ্টালামের মধ্যে কোন প্রভেদ নেই এবং 
দদটোই এক এবং অভিন্ন মৌল। এই দুটি মৌলের অক্সাইডগবালির ঘনত্ব 
অভিন্ন এবং এর জন্যে ওল্লাসটন মনে করেছিলেন যে এদের রাসায়নিক 
ধমগিএীলও আঁভন্ন। তাঁর গবেষণা নিবন্ধের নাম ছিল “কলম্বিয়াম ও 
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ট্যান্টালামের পাঁরচয় বষয়ে' (On the Idenity of Columbium and 
Tantalum) । এর মানে একবার্গ কলম্বিয়ামকে পঢুনর্বার আবিষ্কার করেন 
এবং হ্যাটচেটের আঁবচ্কারকে সমর্থন করেন। 

বাঁজশীলয়াস কিন্তু অন্য ধারণা পোষণ করতেন। একবার্গের দেওয়া এই 
নতুন মৌলটির নাম ট্যাপ্টালামকে তান সমর্থন করেন এবং বিশ্বাস করতেন 
যে ইংরেজ ও সুইডিশ রসায়নাবদদ্ধয়ের নাম ইতিহাসে অবশ্যই থাকবে। 
1814 সালে বসন্তকালে বার্জীলয়াস স্কাটশ রসায়নাবদ থ. থমসন 
(Th. Thomson) কে একটি ব্যাক্তগত চিঠিতে জানান যে হ্যাটচেটের 
অবদানকে তান কোনমতেই ছোট করতে চাননা, কিন্তু এটা উল্লেখ করা 
তাঁর কর্তব্য বলে মনে করেন যে, একবার্গের কাজের আগে ট্যাণ্টালাম এবং 
এটির অক্সাইডের ধর্ম প্রায় অজানা ছিল। বাঁজলয়াস মনে করোছলেন 
যে হ্যাট্চেটের পাওয়া কলাম্বিক আ্যাসডাঁটি অক্সাইড ও টাংম্টক আযাসডের 
মিশ্রণ, কিন্তু শীঘুই এটা স্পষ্ট হলো যে, কলম্বাইটে টাংস্টেন নেই। 

{তন দশক পরে বার্জীলয়াসের ছাত্র এইচ. রোজ (7. 7২০5০) এই 
{বতককের চিরতরে অবসান ঘটান। তান প্রমাণ করেন যে, 'ট্যান্টালাম 
ও কলাম্বয়াম আঁভন্ন বস্তু নয়। অতএব হ্যাট্‌চেট ও একবার্গ দুজনে 
দুটো ভিন্ন মৌল আঁবচ্কার করেন। 

দুটি বিভিন্ন সঞ্চয় থেকে পাওয়া কলম্বাইট এবং এবং ট্যাপ্টালাইট 
আকারিকগুলিকে রোজ বিশ্লেষণ করেন। প্রাতবারই তান লক্ষ্য করেন যে, 
ট্যান্টালামের সঙ্গে সব সময় অন্য একটি মৌল অবস্থান করে যার ধর্ম 
ট্যান্টালামের প্রায় অনুরূপ । রোজ অজ্ঞাত বন্তুটির নামকরণ করেন 
নায়োবিয়াম ট্যোণ্টালাসের মেয়ের নাম ছিল নায়োবে (10১০))। 1845 
খিংস্টাব্দের গ্রীজ্মকালে তান হ্যাট্চেটের গবেষণা করা খাঁনজের অন,রূপ 
খাঁনজ 'নয়ে পুনরায় গবেষণা করেন এবং এটির থেকে নায়োবিয়াম অক্সাইড 
আঁবিদ্কার করেন, যোঁট কলাম্বিয়াম অক্সাইডের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে 
প্রমাণত হয়োছিল। 

অবশেষে এই বিদ্রান্তর অবসান হয়। এটা হয়োছল কারণ নায়োবিয়াম 
এবং ট্যাণ্টালামের ধর্মের যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে এবং কলম্বাইট ও ট্যাপ্টালাইট 
সবসময় একসঙ্গে পাওয়া যায়। আসলে ব্যাপারটা হলো এই যে, হ্যাট্‌চেট ও 
একবার্গ প্রায় একই সময় এই দুটি মৌল আঁবিদ্কার করেন এবং এই দুই 
মৌলের মধ্যে কোন পার্থক্য খুজে পানান। হ্যাট্চেটের গবেষিত খাঁনজে 
নিঃসন্দেহে নায়োবয়াম (কলম্বিয়াম) বেশী পারমাণে ছিল। অতএব, 
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নায়োবয়াম ও ট্যাণ্টালামের পৃথকীকরণ পদ্ধাত উদ্ভাবনটি ছিল এই দুটি 
মৌলের জাবনকথার সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা। 1865 'খ্তুস্টাব্দে সুইস 
রসায়নাবদ জে. সি. গোঁলসার্ড ডি মৌরগ্‌ন্যাক (J. 0. Galissard de 
Marignac) এই কাজাঁট সম্পাদন করেন। তান লক্ষ্য করেছিলেন যে 
পটাশিয়াম ' ফ্রুয়োট্যান্টালেট এবং পটাশিয়াম ফ্লুয়োনায়োবেটের 
হাইড্রোফ্রোরক আ্যাঁসিডে দ্রাব্যতার পার্থক্য আছে। এ একই বছর ডি 
মোরগন্যাক সর্বপ্রথম নায়োবয়াম ও ট্যাণ্টালামের সাঠক পারমাণাবক ভর 
নির্ণয় করেন। অনেক বিজ্ঞানী এই দুটি মৌলকে বিশদদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত 
পাঁরণত হয়। বিংশ শতাব্দীর আরস্তের সময় আমোরকা যুক্তরাষ্ট্রের ডবল, 
ভন বোল্‌টেন (W. von Bolten) নায়োবিয়াম ও ট্যাণ্টালামকে 99%-এর 
অধিক বিশদ্ধতায় প্রস্তুত করতে সক্ষম হন। 


প্ল্যাটিনাম ধাতুসমূহ 


হীরাঁডয়াম ও প্্যাটনাম) ইতিহাসাট, এই সব মৌলের গবেষণায় রাসায়নিক 
মৌলের আঁবচ্কারের মিথ্যেগল্পে ভরা ছিল। কারণ প্ল্যাটনাম এবং এর 
সহমৌলগ্ীল সম্বলিত প্রাকৃতিক আকরিকগালর গবেষণাতে প্রচুর ঝামেলা 
িল। প্রকৃত আবিষ্কারের পূর্বে যে প্ল্যাটনাম ধাতুকে মানুষ জানতো, তাতে 
একাধিক অশ্যাদ্ধ উপস্থিত ছিল। প্ল্যাটিনাম ধাতুগ্ীলর মধ্যে প্রাচুর্যের দিক 
থেকে প্যালাডিয়ামের পরের স্থানে আছে প্ল্যাটনাম ধাতু ৷ বিভন্ন সয় 
থেকে প্রাপ্ত খাঁনজে প্র্যাটিনাম ধাতুগ্ীলর পাঁরমাণের মধ্যে যথেষ্ট হেরফের 
হতে পারে। অতএব, প্ল্যাটনাম এবং এটির সমগোত্রীয় ধাতুগালর ইতিহাসে 
অনেক অপ্রত্যাঁশত ঘটনা থাকতে পারে এবং অনেকগ্যাল এখনও পর্যন্ত 
অস্পষ্ট। প্ল্যাটনাম আবিষ্কারের দিনটা বরং একটু অস্পম্ট। অনেকদিন 
পর্যন্ত এটি স্পষ্ট ছিল না যে কতগুলি প্্যাটিনাম ধাতু থাকতে পারে। 
প্ল্যাটনাম ধাতুগুলৈর ধর্মের মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় অনেক ক্ষেত্রে ভ্রান্তি 
সৃষ্টি হয়োছল। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
প্রভূত উন্নাত হওয়ায় প্যালাডিয়াম, রোডিয়াম, অস্‌মিয়াম ও ইরাডিয়াম_ 
এই চারটি প্র্যাটনাম ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছিল। কোন অপ্রত্যাশিত ঘটনা 
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খুব সম্ভবত প্র্যাটনাম ধাতুগ্লকে আগে আঁবন্কার করতে বাদ 
সেধোছিল, অন্তত অধিক প্রাচুর্য বিশিষ্ট প্যালাডিয়াম ধাতুটির ক্ষেত্রে । 


প্ল্যাটিনাম 


প্ল্যাটনাম গোষ্ঠীয় ধাতুগুলের মধ্যে প্র্যাটনামই সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত 
হয়। 1248 সালাঁট এর জণ্ম তারিখ বলে মনে হয়। কিন্তু এটাই কি 
সাঁত্যকারের তারিখ? 

প্রাচীন গ্রীক ও রোমানগণ “ইলেক্ঈটাম' নামে একাঁটি সঙ্কর ধাতুর 
উল্লেখ করেছেন এবং কিছ বিজ্ঞানী এটিকে প্ল্যাটনাম বলে সনাক্ত করেছেন। 
অন্যরা মনে করেন যে, “ইলেক্টঈট্াম'* মিশরীয় সঙ্কর ধাতু ছিল, যোঁটতে 
সোনা ও রূপো ছিল। গ্যাঁলাসয়া ও পর্তুগালের বালিতে ভারী সাদা 
রঙের বস্তু পাওয়া গিয়েছিল বলে প্লান দি এল্ডার বর্ণনা করেছেন, কিন্তু 
খুব সম্ভবত এট [টিনের 'আকাঁরক ছল। রাণী শাপেনাপিট (Queen 
Shapenapit)-এর সমাধিতে (খিস্টপূর্ব সপ্তম শতাব্দী) প্ল্যাটিনামের 
তোর একটি বাক্স পাওয়া গিয়োছল। 

1552 খিঃস্টাব্দে ইটালির বিজ্ঞানী জি. স্ক্যালজার (0. Scaliger) 
দাক্ষণ আমোরকায় একাঁট নতুন সাদা রঙের ধাতুর আঁবচ্কারের কথা 
বলেন। এটাই ছল প্র্যাটনামের সর্বপ্রথম স্পষ্ট উল্লেখ। 

আরো দুশো বছর পার হয়ে গিয়েছিল। এর পর “দি প্যারিস 
আযাকাডোম অব সায়েন্সেস” .স্পোনস উপাঁনবেশে একটি আভযান 
পাঠিয়েছিল। ডন. আন্টোনিয়ো ডি. ইউলোয়া (Don Antonio de Ulloa) 
নামে এক যুবক লেফটেন্যান্ট এই আঁভযাত্রী দলে ছিলেন। নিরাপদে ফিরে 
আসার পর “দক্ষিণ আমোরকা ভ্রমণ সম্বন্ধে এরীতহাঁসক বিবরণ"" 
(Historical Report about the Trip to South America) নামে একাট 
বই তিনি লেখেন। সেটি মাদ্রিদ থেকে 1248 খতুস্টাব্দে প্রকশত হয়। [তানি 
লিখেছেন যে চোকো (০,০৮০) অঞ্চলে তিনি অনেক সোনার খনি 
দেখোঁছলেন, এগ্যাীলর মধ্যে অনেক খাঁনর আকাঁরকে বেশী পাঁরমাণে 
প্্যাটনাম থাকায় খনিগুলি পারিত্যক্ত হয়োছল। এ. ইউলোয়া প্রথম লক্ষ্য 
কনের যে এই ধাতুর গলনাঙ্ক খুব বেশী ছিল এবং আকারক থেকে এটিকে 
নিষ্কাশন করা খুবই কঠিন ছিল। এর দুবছর পর ইংরেজ রসায়নাবদ 
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ডবল: ওয়াটসন (W. Watson) এবং ব্লাউনারগ নতুন ধাতু নিয়ে গবেষণা 
করতে সঙ্ক্প করেন এবং প্রথম এটির বিজ্ঞানভিত্তিক বর্ণনা দেন। 1250 
সালের নভেম্বর মাসে ওয়াটসন “প্ল্যাটনো ডেল পন্টো’’ (platino- 
del-pinto) নামে একটি নতুন ধাতুর আঁবচ্কারের কথা ঘোষণা করেন, 
যোঁট তখনও পর্যন্ত খাঁনজাবদদের অজানা ছিল। 

নতুন ধাতুটির সম্বন্ধে আরো গবেষণা করতে এই কাজটি অনংপ্রাণত 
করেছিল। 1752 খিযস্টাব্দে সুইস রসায়নবিদ এইচ. সেফের (17. Sheffer) 
প্্যাটনাম বা সাদা সোনার সম্বন্ধে তাঁর গবেষণা প্রবন্ধে বস্তারত বিবরণ 
প্রকাশ করেন। এর পর এই ধরনের আরো অনেক গবেষণা নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়োছল। এগযাীলর মধ্যে দুটি বিশেষ করে আকর্ষণীয় ছিল। 1772 
খিঃস্টাব্দে সি. ভন. িকৃকিন্জেন (0. von Sickingen) প্ল্যাটনামের 
ধর্মের সম্বন্ধে গভীরভাবে গবেষণা করেন। তিন প্র্যাটনামের সঙ্গে রূপো 
ও সোনার সঙ্কর ধাতু প্রস্তুতের চেষ্টা করোছিলেন, অম্লরাজে এটির দ্রাব্যতা 
লক্ষ্য করেন এবং যোঁট সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ তা হলো এই যে, তিনই প্রথম 
ব্যক্ত যান দ্রবণ থেকে প্ল্যাটনামকে অধঃক্ষিপ্ত করতে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
ব্যবহার করেন। প্ল্যাটনাম ধাতুগ্ীলর গবেষণার ক্ষেত্রে এই বিকিয়াটি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নিয়েছিল। কিন্তু তাঁর পাওয়া ফলাফল 1782 
খিঃস্টাব্দের আগে প্রকাশিত হয়নি। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে গবেষণার ক্ষেত্রে পি. চাবানেন (9. Chabanean)-এর 
নাম জাঁড়ত ছিল। বাভিন্ন সঞ্চয় থেকে পাওয়া প্ল্যাটিনামের ওপর পরীক্ষায় 
প্রাপ্ত পরস্পরাবরোধী ফলাফলের ওপর 'তানিই প্রথম নজর দেন। এর 
পেছনে একটিই ব্যাখ্যা আছে তা হলো এই যে, চাবানেন বিশুদ্ধ প্ল্যাটিনাম 
ধাতু নিয়ে কাজ করেন নি ,সেঁটি ছিল দুইটি মৌলের মিশ্রণ, যাকে 
প্ল্যাটনাম ধাতুসমূহ বলে এবং যোঁট তখনও অনাবিষ্কৃত ছিল। যেমন 
অসাময়ামের অনুপাস্থাততে প্ল্যাটনাম অনদ্ধায়ী ও অদাহ্য পদার্থ, কিন্ত 
অসমিয়ামের উপাস্থিতিতে সঙ্কর ধাতুটি উদ্বায়ী ও দাহ্য হয়। 

অতএব প্ল্যাটনামের আঁবচ্কারের সঠিক তারিখ কোনাঁট? সঠিক নামে 
ভাষত হবার পূর্বে ধাতুটিকে অনেক পথ অতিক্রম করতেই হয়োছল। 
1750 সালটি প্ল্যাটিনামের ইতিহাসে একটি বিশেষ দক সূচিত করে বলে 
মনে হয়: এই বছরে এটি বিশেষভাবে গবোষত হয় এবং বিশদভাবে বার্ণত 
হয়। 


৯৫ 


প্যালাডয়াম 


সপ্তদশ শতাব্দীর শেষের আগে, প্রকাতিতে অবস্থিত এক অদ্ভুত সঙ্কর 
ধাতুর সঙ্গে ব্রাঁজালনায় খাঁন-কমরঁদের প্রায়ই সাক্ষাৎ মিলতো। এটির অনেক 
নাম ছিল এবং এতে সোনা ও রূপো আছে বলে মনে করা হতো । সম্ভবত 
এটি প্ল্যাটিনাম ও সোনার সঙ্কর ধাতু ছিল। ইংরেজ রসায়নাবদ ওল্লাসটোন 
(W. Wollaston)-এর গবেষণার ফলে 1803 খিহস্টাব্দে প্র্যাটনাম 
ধাতুগদালর দ্বিতীয় সদস্যের প্রকৃত আবিষ্কার সম্ভব হয়োছল। আঁবশদদ্ধ 
প্ল্যাটিনামের গবেষণায় তান এটিকে অম্লরাজে দ্রবীভূত ও আতিরিক্ত 
আাসিডকে দূর করেন এবং এতে মারকারা সায়ানাইড দুবণ যোগ করেন। 
এতে হলদদ রঙের অধঃক্ষেপ সৃষ্টি হয়। সোহাগা ও গন্ধক সহযোগে এই 
দ্রবণকে উওপ্ত করে উজ্জল গোলাকার ধাতু প্রস্তুত করেছিলেন। 
জ্যোতিবিজ্ঞানী অলবারস (৮/.01১০5) কর্তৃক এক বছর আগে আবিষ্কৃত 
গ্রহাণনর নামানুসারে ওল্লাসটোন এই মৌলটির নাম রাখেন প্যালাডয়াম। 
ওল্লাসটোনের সফল হওয়ার অন্যতম প্রধান কারণ হলো এই যে, 
প্যালাডিয়ামকে অধঃক্ষিপ্ত করার জন্যে তান একটি উপযুক্ত বিকারক 
পেয়েছিলেন, যোঁট ছিল মারকারী সায়ানাইড। এই বিকারকটি অন্যান্য 
প্ল্যাটনাম গোষ্ঠীয় ধাতুগীলকে অধগাক্ষপ্ত করতে পারে না। 

এক অদ্ভুত উপায়ে প্যালাডয়ামের আঁবচ্কারাট প্রচার পেয়েছিল। 
“জার্নাল. অব কোঁমক্যাল এডুকেশন" (Journal of Chemical 
Education)-এ 1804 খ্ুস্টাব্দে আইরিশ রসায়নাবদ আর. চেনৌভক্স 
(R. Chenevix) নামে এক যুবক “নতুন মৌল 'বাক্ৰ’” বলে একট 
বিজ্ঞাপন দেন, সেট প্ন্যাটনাম ও পারদের (মারকারী) সঙ্কর ধাতু ছিল। 
স্বভাবত, ওল্লাসটোনের অন্য ধারণা ছিল এবং তানি তাঁর আঁবচ্কারকে 
সমর্থন করেন। “আঁবশদ্ধ প্র্যাটিনামে প্রাপ্ত একটি নতুন মৌলের সম্বন্ধে’ 
(On a New Metal Found in Crude Platinum) শীর্ষক একটি 
প্রবন্ধে “বিন্রি’’র তলায় দাগ দিয়ে বলেছিলেন যে এটি হলো প্যালাডিয়াম 
মোল, যেঁট প্ল্যাঁটনামের আকরিকে অল্প পরিমাণ উপস্থিত থাকে। 

সমসামায়ক অনেক বিজ্ঞানী (যাদের মধ্যে ভ্যায়নকুয়োলনও ছিলেন) 
ওল্লাসটোনের অবদানকে মহামূল্যবান বলে মনে করোছলেন, এর পরে 
তানি অন্যতম প্র্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতু রোডিয়াম আবিচ্কার করেন। প্রাপ্তির 
দিক থেকে প্ল্যাটিনাম গোষ্ঠাঁয় ধাতুগুলৈর মধ্যে সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায় 


৯৬ 


| 


| 


প্যালাডিয়াম। এই কারণে প্র্যাটিনাম-ধাতুগদ্ালর মধ্যে এটি সর্বপ্রথম 
নিষ্কাশিত করা হয়। এছাড়াও, ওল্লাসটোন 1809 খিঃস্টাব্দে প্রমাণ করেন 
যে এই মৌলটি প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 1825 খিতস্টাব্দে 
এ. হামবোল্ড্‌ট (A. Humboldt) ও এটি প্রমাণ করেন (উরাল অঞ্চলের 
প্ল্যাটিনাম উৎসটি আঁবিচ্কারের পূর্বে ব্রাজিলিয়ান প্ল্যাটনাম আকরিকই ছিল 
এটির একমাত্র উৎস)। 


রোডিয়াম 


1803 খিযস্টাব্দে, প্যালাডিয়ামের আবিক্কারাট রোডিয়াম আঁবচ্কারে 
সহায়তা করোছিল, তারমানে প্যালাডিয়ামের খবর ব্যাপকভাবে প্রচারিত 
হওয়ার আগে। 5 

দক্ষণ আমোরকায় পাওয়া অবিশদদ্ধ প্র্যাটিনামাট রোডয়ামের একটি 
উৎস ছিল। ওল্লাসটোন যে আকাঁরক থেকে প্যালাডিয়াম আবিষ্কার করে- 
ছিলেন. এটি তার সঙ্গে আভভন্ন ছিল কিনা তা জানা নেই। কিছ পাঁরমাণ 
আঁবশন্ধ প্র্যাটনামকে অম্লরাজে দ্রবীভূত করে, অতিরিক্ত আ্যাঁসডকে 
ক্ষার দিয়ে প্রশমিত করে ওল্লাসটোন প্রথমে আ্যামোনিয়াম লবণ যোগ করে 
প্্যাটিনামকে আ্যামোনিয়াম ক্লোরোপ্প্যাটিনেট হিসেবে অধশীক্ষপ্ত করেন। 
অবাশষ্ট দ্রবণে মারকারাঁ সায়ানাইড যোগ করেছিলেন (এখানে প্যালাডিয়ামকে 
আলাদা করার আঁভজ্ঞতাটি প্রয়োজনীয় বলে প্রমাণিত হয়োছল) এবং এর 
ফলে প্যালাডিয়াম সায়ানাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়েছিল। পরে তিনি আতারক্ত 
মারকারণ সায়ানাইডকে অপসারিত করে দ্রবণাঁটকে বাম্পীভবণের দ্বারা 
শুকিয়ে ফেলেছিলেন। এতে গাঢ় লাল রঙের সন্দর অধঃক্ষেপের সৃষ্ট 
হয়োছল। বিজ্ঞানীর মতে সেট সোডিয়াম ও নতুন ধাতুটির ক্লোরাইডের 
'দ্বযষৌগ রূপে ছিল। 

উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন প্রবাহত করে এই লবণাঁটকে সহজে 
িজাঁরত করা যায় এবং উৎপন্ন ধাতুটি অনিয়তাকার রূপে পাওয়া যায় 
(সোডিয়াম ক্লোরাইডকে অপসারণের পর)। বিজ্ঞানী নতুন ধাতুকে বাঁড়র 
আকারেও প্রস্তুত করোছলেন। এই নতুন মৌলাটর নাম রাখা হয়েছিল 
“রোডিয়াম’’, কারণ এটির থেকে পাওয়া প্রথম লবণটির রং ছিল লাল এবং 
গ্রীক শব্দ রোডন (০০০০) মানে “লাল গোলাপ”! । 

প্রাপ্তির দিক থেকে প্ল্যাঁটনাম ধাতুগির মধ্যে সবচেয়ে কম পাঁরমাণে এই 


7-185 ৯৭ 


মোৌলাটিকে পাওয়া যায়। রোডাইট হলো রোিয়ামের একমাত্র খাণজ, সেটি 
ব্রাজল ও কল'দ্বয়ায় প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী বালিতে পাওয়া বা । কিন্তু 
অন্যান্য প্রত্যেকাঁট প্ল্যাটনাম-ধাতুর একাধক খাঁনজ পাওয়া যায়। 


অস্‌মিয়াম এবং হীরাঁডয়াম 


দুবছরের মধ্যে একই দেশে (ইংলাণ্ডে) অনুরূপ ধর্ম বাঁশ”; ারাট 
মৌলের আবিষ্কার, বিজ্ঞানের ইতিহাসের ক্ষেত্রে যোঁট ছিল অভ্তপ.-: ঘটনা। 
প্যালাডয়াম এবং রোডিয়ামের আঁবজ্কর্তা ডবল, ওল্লাসটেযুনের গবে২কালে 
এস. টেম্নাণ্ট (9. Tennant) নামে অপর এক ইংরেজ রসায়নাবদ প্যা'টনাম 
ধাতু নিয়ে গবেষণা করোছিলেন। যদিও অসমিয়াম, ইরিডিয়াম ধাতু 
িম্কাশনের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানীদের নাম জাঁড়ত, তবুও টেন্নাপ্টের অব্দানই 
ছিল সবশ্রেম্ঠ। 

অন্য প্ল্যাটনামগোম্ঠীয় ধাতুর তুলনায় অসমিয়াম ও হীরডিয়ামের 1 7শষ্ট 
ছু লক্ষণ ছিল, যার থেকে এদের নামগাীল হয়েছে। “অসমিয়াম: কথা 
এসেছে গ্রীক শব্দ “অসূমে” (০99০) থেকে, যার মানে “গন্ধ ৷ কারণ 
অসাময়াম অক্সাইড উদ্বায়ী এবং এটির একটা অদ্ভুত গন্ধ আছে। ই'র'ডয়াম 
লবগগ্বালর বর্ণ বাভিন্ন হয় বলে এই মৌলাটর নাম হয়েছে হীরাডয়ান (বক 
শব্দ “ইরিস'’ (175) মানে রামধনদ, থেকে হয়েছে)। হীরাডয়ামের রঙের 
থেকে কোন চিন্রকর তার সমস্ত প্যালট্‌ট পূর্ণ করতে পারতো যাঁদ এগনাঁল 
দামী না হতো। এগনালর অস্বাভাবিক ধর্ম হয়। এই প্র্যাটিনাম-ধাতু দংটকে 
আঁবচ্কার করতে, তাদের এই ধর্ম বিজ্ঞানীদেরকে উদ্বদ্ধ করেছিল। 

ওল্লাসটোনের ন্যায় এস. টেন্নান্টও আঁবশদদ্ধ প্ল্যাটনাম ধাতুটি অম্লরাজে 
দ্রবীভূত করোছলেন। বকযন্তের তলায় ধাতব 'জ্জবল্য বিশিষ্ট কালো রঙের 
অংঃক্ষেপ তানি আঁবদ্কার করেছিলেন। পূর্বতন প্ল্যাটনামের পরীক্ষায় এই 
একই ঘটনা পাঁরলাক্ষত হয়েছিল, কিন্তু অধঃক্ষেপাঁটকে গ্রাফাইট বলে মনে 
করা হয়োছিল। 1803 'খ্যুচ্টাব্দে গ্রীজ্মকালে টেন্নান্ট এই বলে মত প্রকাশ 
করেন যে, খ্ব সম্ভবত এ কালো অধঃক্ষেপাঁটতে একাট নতুন মৌল আছে। 
ওঁ বছর শরৎকালে ফরাসী রসায়নাঁবদ এইচ, কোলেট-ডেস্কোটিস (7. ০০1০৮ 
Descoties)ও একই "সিদ্ধান্ত করেন, যে অধঃক্ষেপাটিতে একটি ধাতু আছে, 
যেটি আ্যামোনিয়াম প্ল্যাটনাম লবণ থেকে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং লাল রং সৃষ্ট 
করে। এল. ভ্যায়মকুয়ৌলন এই কালো আনিয়তাকার পদার্থাটকে ক্ষার দিয়ে 


৯৮ 


উত্তপ্ত ক. একটি উদ্বায়ী অক্সাইড পেয়েছিলেন, ষোঁট এইচ. ডেস্কোটস দ্বারা 
উল্লাখত মাঁলটির অক্সাইড ছল বলে ভ্যায়কুয়েলন মনে করেছিলেন। 
টেন্নানে: পরাক্ষা একটি ধারাবাহিক গবেষণার যাত্রা শুর করিয়েছিল। 
ঢেন্নাণ্ট 'নজেও তার গবেষণা চাঁলয়ে গিয়েছিলেন এবং 1804 খি:স্টাব্দে 
বসন্ত কল তান 'ব্রাটশ রয়েল সোসাইটিকে জানান যে এ আয়তাকার 
পদাথে 7. নতুন মৌল বিদ্যমান, যেদিকে অপেক্ষাকৃত সহজে পৃথক 
করা যায় ৷ 'প্্যাটিনাম দ্রবীভূত হওয়ার পর উৎপন্ন আনিয়তাকার কালো পদার্থ 
থেকে ওয়া দুটি ধাতু সম্বন্ধে” (00 Two Metals Found in the 
Black Yowder Formed after Dissolution of Platinum) শীর্ষক 
একটি গণশ্ষণা নিবন্ধ, 1805 $খুস্টাব্দে তিনি প্রকাশিত করেন। “অসাময়াম”” 
এবং “হাঁরাডয়াম’’ নামের উল্লেখ সর্বপ্রথম এখানে পাওয়া যায়। 

আল্যাভাকার কালো পদার্থাটি বস্তুত প্রকৃতিতে প্রাপ্ত অসমিয়াম ও 
ইরিডিয়'গের সঙ্কর ধাতু ছিল, যাকে অসামারাডিয়াম বলে। রাসায়ানকভাবে 
ইরিডিয়াএ স্থায়ী বলে জানা আছে এবং ঘন 'বন্যন্ত অবস্থায় অম্লরাজেও 
অন্রাব্য; অন্য দিকে অসমিয়াম সহজেই অম্লরাজে দ্রবীভূত হয়ে যায়। 
প্র্যাটিন এ ধাতুসমূহের মধ্যে সাধারণভাবে অসমিয়ামের সবচেয়ে কম 
বৈশিষ্ট, লক রাসায়নিক ধর্ম আছে। এই জন্যে হীরাডয়াম ও অসমিয়ামকে 
তুলনামূলকভাবে তাড়াতাঁড় এবং সহজে পৃথক করা যায়। 

1817 খ্ঃস্টাব্দে প্ল্যাটনাম ধাতুগুলির আবিষ্কারের বিষয়ে প্রদত্ত ভাষণে 
ইংরেজ রসায়নাবদ ও খনিজাবদ ডবল; রাণ্ডে (W.Br৭ne) যথাযথ উল্লেখ 
করেছিলেন যে, সমসায়িক বৈশ্লোষক রসায়নের সঠিকতার দৃ্টিভঙ্গীতে 
যাঁদ গল্যাটিনাম-ধাতুগুললের আঁবচ্কার ও পৃথকীকরণের ইতিহাসাঁটর সমগ্র 
ক্রমাবকাশ কেউ বিশ্লেষণ করতে চেষ্টা করে, তবে সেটি হবে সম্ভবত 


নতুন িছুই করতে পারেননি, এমনকি কোন সঠিক উত্তর পর্যন্ত দিতে 
পারেনান। কেবলমাত্র 1844 খিঙস্টাব্দে সর্বশেষ প্র্যাটনাম মৌল রুথোনয়াম 
অবশেষে আঁবক্কৃত হয়োছিল। প্রকৃতিতে প্রাচুর্যের দিক থেকে এটি 
প্যাটনামের সমকক্ষ ছিল। প্র্যাটিনাম-ধাতুগ্দলর মধ্যে প্ল্যাটনামের 
পারমাণাঁবক ভর সবচেয়ে বেশী এবং এই মৌলাটই প্রথম আবিষ্কৃত হয়। 
এমন কেন হলো এটি আজও রহস্যময় । এটা অপ্রত্যাঁশতভাবে ঘটে থাকতে 


রি ৯৯ 


পারে, কারণ প্ল্যাটিনাম-ধাতুগুলির গবেষণা ছিল অত্যন্ত কঠিন, এবং এতে 
রসায়নের প্রভূত জ্ঞান এবং বৈশ্লোষক কার্য দক্ষতার বিশেষ প্রয়োজন হয়। 


রূথোনয়াম 


রুশ ‘জ্ঞানী কর্তৃক আঁবজ্কৃত প্রথম রাসায়নক মৌল হলো রো নয়াম। 
‘তান হলেন কার্ল ক্লাউস (Kr! 71843) । ইারিডিয়াম আবিষ্কারের চাল্লশ 
বছর পর এই শেষ প্্যাটনাম মৌলাঁট আঁবজ্কৃত হয়। 

আঁবশদ্ধ উরাল অঞ্চলের প্ল্যাটনামকে অম্লরাজে দ্রবীভূত করার পর 
অবশেষ পদার্থাটকে নিয়ে 1828 খখুস্টাব্দে, টারটু বিশ্ববিদ্যালয়ের ( Tartu 
University) অধ্যাপক গজ. ভি. ওজান্ন (0.৬. 02200) গবেষণা শুরু 
করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, এতে প্রুরানিয়াম, পোলনিয়াগ এবং 
রুথোনয়াম নামে তনাট নতুন মৌল বর্তমান। ওজান তাঁর গবেষণার 
আঁবজ্কারকে সমর্থন করেননি। এই বিশেষ ঘটনার জন্যে 1841 সালের 
আগে আর প্ল্যাটনামের অবশিল্টাংশ নিয়ে নতুন করে গবেষণা শুর করা 
যায়ান। বাঁজলয়াসের সম্মান তখন এত উপ্চুতে ছিল যে, পাঁথবাঁর কোন 
রসায়নাবদের পক্ষে সম্ভব ছিল না তাঁর সঙ্গে বিতর্ক করা। 

রুথোনয়াম আবিষ্কার দেরী হওয়ার দ্বিতীয় কারণ হলো এই যে, এটির 
সঙ্গে প্ল্যাটনাম শ্রেণীর অন্যান্য সদস্যদের যথেষ্ট সাদৃশ্য ছিল। রাশিয়াতে 
ক্লাসের আগে, এ. ক্লিয়াডেট্স্ক (A. 9259501) নামে এক পোলিশ 
বিজ্ঞানী এই সমস্যাকে নিয়ে গবেষণা করেছিলেন। তিনি একটি নতুন 
মৌল আঁবিদ্কারের কাথাও প্রকাশ করেন। তান এটির নাম রেখোঁছলেন 
ওয়েস্ট (ve), যে নামে একটি গ্রহাণুও ছিল। কিন্তু তাঁর আঁবষ্কার 
মিথ্যে বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 

1840 খিঃস্টাব্দে কে. ক্লাউস তাঁর গবেষণা আরম্ভ করেন। রাশিয়ার 
তৎকালীন অর্থমন্ত্রী ই. এফ. ক্যানীক্রন (8. F. Kankrin), যান ছিলেন 
এক সুদক্ষ এবং কর্মক্ষম ব্যাক্ত, ক্লাউসের দিকে যথেষ্ট সাহায্যের হাত 
বাড়িয়ে দিয়োছলেন এবং ক্লাউস 2 পাউণ্ড আঁবশদ্ধ প্ল্যাটনাম-অবশেষ 
পেয়োছলেন এবং 10% প্ল্যাটিনাম ছাড়াও প্রচুর পরিমাণে হীরডিয়াম, 
রোঁডিয়াম, অস্‌মিয়াম ও প্যালাডিয়াম এটির থেকে নিষ্কাশন করেন। 
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এছাড়াও, ক্লাউস একাঁটি ধাতু-মশ্রণ পৃথক করেন। তাঁর মতে এটিতে একটি 
নতুন পদার্থ অবশ্যই আছে। 

প্রথমে কাউস ওজনের পরাক্ষাগুল পনর্বার করেন। পরে তাঁর নিজের 
মতলব অন্যায় পরাক্ষা চালিয়ে যান। ফলাফল {ছল আকর্ষণীয় । 1844 
সালে 188 পম্ঠার একটি গবেষণা নিবন্ধ তিন প্রকাশ করেন, যাতে 
িম্নালাখত বষয়গযাল ছিল: অন্লরাজে প্ল্যাটনাম-অবশেষ দ্রবীভূত করার 
পর সোটর বৈশ্লোষিক পরীক্ষার ফলাফল; প্ল্যানাম-ধাতুগনীল পৃথকীকরণের 
নতুন পদ্ধাত সমূহ; স্বল্প পাঁরমাণ অবশেষের গবেষণার পাদ্ধত সমূহ; 
নতুন মৌল আঁবক্কার _ যেমন রুখোনয়াম; স্বল্প পরিমাণ অবশেষে 
বৈশ্লোধক পরীক্ষার ফলাফল; প্ল্যাটনাম আকাঁরক এবং অবশেষগনালকে 


ছিল। এই রুশ রসায়নাবদ তাঁর আবিক্কারের সত্যতা প্রমাণিত করেন এবং 


হেস (ম. ০5৩) এবং ইয়দ, এফ. ফ্রিটিশে (Yu. F. Fritsshe) ’র ন্যায় 
শিক্ষারতীকে নিয়ে রাশিয়ায় একটি বিশেষ কাঁমটি গঠন করা হয়োছল, 
ক্লাউসের গবেষণার ফলাফলকে পরীক্ষা করে দেখবার জন্যে। কামাট 
আঁবচ্কারাট সমর্থন করে এবং কে. ক্লাউস্‌কে ডামডোভ (Demidov's) 


হযলাজেনসমূহ 


উনবিংশ শতাব্দী পর্যন্ত মানুষ হ্যালোজেনের সঙ্গে সঠিকভাবে পরিচিত 
ছিল না, যদিও ফ্লোরিন ও ক্লোরিন অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতে দশকে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু ঘটনাটি সত্য যে ফ্রোরিন একটি রাসাগ্নিক 
মৌল, একথা বোঝা গিয়েছিল ক্লোরিন আবিষ্কৃত হওয়ার চল্লিশ বজ পর। 
ফ্লোরিন গোটা একশো বছর ধরে এটির যৌগের আড়ালে “লুকিয়ে ছিল, 
অবশেষে এটি মুক্ত অবস্থায় প্রস্তুত করা হয়। আয়োডিন এবং রো সরল 
পদার্থ বলে খুব তাড়াতাড়ি স্বীকৃত হয়েছিল। 

1811 সালে এই সব মৌলের নামকরণ করা হয় হ্যালোজেন এবং 
আমরা যা দেখতে পাই তাতে বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই সব মৌল? লর 
ভাগ্য বিভিন্ন ছিল, কিন্তু বিশেষ করে রসায়নে এগুলি বিশেষ ভূমিকা; শংশ 

ফ্লোরিন ছাড়া অন্যগুলি রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহায্যে প্রস্তুত করা 
হয়। 


ফ্লোরিন 


বিখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী এ. ই. ফের্সমান (A. E. Fersmnan) এই 
মৌলাটকে বলোঁছিলেন “সর্বপ্রাসী’’ । বাস্তবিক, প্রাকৃতিক এবং মন্ষাস্ষ্ট 
খব কম পদার্থই আছে যে ফ্রোরিনের অপ্রত্যাশিত রাসায়নিক আগ্রাসনকে 
সহ্য করতে পারে। ফ্লোরিনের গল্প হলো এই ধর্মের উদাহরণ। কালপঞ্জণ 
অনসারে এবং নিস্ফিয় মৌল ব্যতীত, অধাতব মৌলের মধ্যে ফ্রোরিনই 
শেষ মৌল যা মুক্ত অবস্থায় পৃথক করা গেছে। ফ্রোরিনের আস্তিত্ব সম্বন্ধে 
ঘোষণার পর থেকে এবং এটিকে গ্যাসীয় অবস্থায় আবিষ্কার করার মধ্যে 
একশো বছর পার হয়ে শিয়েছিল। পনেরো বার এটিকে প্রস্তুত করতে 
চেষ্টা করেছিলেন রসায়নাবিদরা এবং প্রতিবারই অকৃতকার্য হন। এবং 
অনেক ক্ষেত্রে তাঁরা তাঁদের জীবন পর্যন্ত হারিয়েছেন। 

প্রাচীন কাল থেকে ফ্লোরিনের প্রাকৃতিক যোগ (ফ্রোরোস্পার বা 
ফ্রোরাইট, ০4০) জানা ছিল। এই অক্ষতিকর খনিজটি পাথর সংগ্রাহকদের 
জানা ছিল বলে যোড়শ শতাব্দীর পাশ্ডুলিপিতে উল্লেখ পাওয়া যায়। 
হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড যখন প্রথম আবিষ্কৃত হয়, ফ্রোরাইট তখন নতুন 
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গুরুত্ব গে হুল। কে প্রথম হাইড্রোফ্লোরক ত্যাসিড প্রস্তুত করে সেটা 
বলা কঠি'' ঘা জানা আছে তাতে দেখা যায় যে 1620 খিস্টাব্দে 
নুরূনবাত (Nurnberg) কাঁরগর এইচ. সন্হার্ড (ম. Schwanhard) 
কাঁচের ৩+7 এটির ক্ষয়কর 'বিক্রিয়া লক্ষ্য করেন। সন্‌হার্ড এবং আরো 
অনেকের ন ধারণা ছিল যে, সালসিক আযাঁসডের বিক্রিয়ার জন্যে কাঁচ 
ক্ষয় হয়ে “৷ যদিও কাচ ক্ষয় হয়ে যায় হাইড্রোফ্লোরিক আ্যাঁসিডের জন্যে। 
একশে বছর চলে যাবার পর ফ্লোরস্পার, সি. শীলের হাতে পড়ে। 
সবুজ ও দা এই দুধরনের ফ্রোরাইট নিয়ে তান গবেষণা করেন। বিজ্ঞানী 
গঠড়ো ঢোইটকে সালাফউরিক আাঁসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করে লক্ষ্য করেন 
যে কাটে, বকষন্তের ভেতর দিকটা অস্বচ্ছ হয়ে গিয়েছে এবং বকযন্লের 
তলায় সান বস্তু অধঃক্ষিপ্ত হয়েছে। অজ্ঞাত আযসিড সম্পৃক্ত চুন-মৃত্তিকা, 
ফ্লোরাইটে গাছে বলে শশলে মনে করেন। তান এই আ্যাঁসডে চুনজল যোগ 
করে কা ফ্রোরস্পার পেয়েছিলেন, যেটি প্রাকৃতিক খাঁনজের সদ্‌শ 'ছিল। 

হাই ক্লোরিক আ্আসিড যে বছর (1771) প্রস্তুত করা হয়, সেই দিনা 
ফ্রোরিনে: আবচ্কারের দিন বলে মনে করা হয়, যাঁদও এটা সমর্থন করা 
যায় না: এলে কর্তৃক পাওয়া আ্যাসিডের (সেই সময় “সুইডিশ আআসিড” 
নাম রাখ: হয়েছিল) প্রকাতিটি তখনও স্পষ্ট ছিলনা। শীলের আবিষ্কার 
নিয়ে বৈজ্ঞানিক জগতে মতভেদ ছিল, কিন্ত প্রতি বছরেই এটি স্পষ্ট থেকে 
স্পচ্টতর হচ্ছিল যে, 'তানই সঠিক ছিলেন। 

রাসায়নিক যোঁগের নির্ভরযোগ্য শ্রেণীবিভক্ত তালিকায় হাইড্রোফ্লোরিক 
আাসড স্থান পেয়োছল এবং বিজ্ঞানীরা ক্রুমে বিশ্বাস করতে লাগলেন যে, 
হাইড্রোফ্লোরিক আ্যাসিডে নতুন মৌল আছে। এ. ল্যাভয়সিয়ের এই ধারণাকে 
আরো শাক্তশালগ করেন। [তানি “সরল বন্ধুর তালিকা"'য় হাইড্রোফ্লোরিক 
আযঁসডের মূলকটি (মূলক ফ্রোরাক (radical fluorique)) সরল বনু 
হিসেবে অন্তর্ভুক্ত করেন। ল্যাভয়াসয়েরও ভুল করোঁছলেন: তান মনে 
করোছিলেন আ্যাসিডাঁটতে আঁক্সজেন আছে। তাঁর ভুলটা যাহোক বোঝা 
যায়, কারণ সেই সময় রসায়নাবিদরা মনে করতেন যে অক্সিজেন হলো 
প্রত্যেক আযাঁসডের অপরিহার্য উপাদান। 

শীলের পদ্ধীততে প্রস্তুত আ্যাসিডের বিশ্দ্ধতা অনেক কিছুর 
অনুমোদনের অপেক্ষা রাখে । গে লদসাক (Gay 148০) এবং থেনার্ড 
(Thenard) সাঁসার বকষল্মে ফ্লোরস্পারকে সালাফউারক আ্যসিড সহযোগে 
উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ হাইড্রোক্রোরিক আসিড প্রভুত করেন; সেটা 
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1809 'খ্যস্টাব্দের আগে নয়। এই পরাঁক্ষায় উভয় বিজ্ঞানী দার,ণভাবে 
বিষের প্রভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছিলেন। 

একবছর পর ফ্লোরনের প্রাগৈতিহাসিক কালে একটি অসামান্য 
গুরত্বপূর্ণ ঘটনা ঘটোছিল। ইংরেজ এইচ. ডোঁভ এবং ফরাসীবাসী এ. 
আযাম্পেরে (A. Ampere,) এই দুজনে স্বতন্ত্রভাবে হাইড্রোফ্রোরিক আস 
থেকে আঁক্মজেনকে চিরবিদায় দেন। তাঁরা দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন যে, এই 
আযাসডটি হাইড্রোজেন ও অন্য একটি অজানা মৌলের যোগ, সেট 
হাইড্রোর্লোরক আ্যাসিডের (মণ) সদৃশ ছিল। হ্যালোজেনের ভাগ্যের 
ব্যাপারে এইটাই ছিল এইচ. ডেভির "দ্বিতীয় চূড়ান্ত হস্তক্ষেপ (রোরিনের 
মৌল প্রকৃতিটি প্রতিষ্ঠিত হওয়ার কিছ আগে)। 

অতএব, এটা স্পষ্ট যে ফ্লোরন আঁবচ্কারের সন 
মধ্যে ডেভিই কেন প্রথম ব্যান্ত ছিলেন। গ্রক শব্দ “ফ্‌টোরোস'’ (ftoros) 
মানে রা” থেকে এই সা নামটি ৱান করেন ছাপে? 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসডের আগ্রাসী প্রকাতির জন্যে আ্যাম্পেরে এই নামটা 
মগ পদ্য 
শান্ত প্রকৃতির ডোঁভ “ক্লোরনের!” নামের অনুরূপে এটির নাম “ক্রোরন” 
রাখার প্রস্তাব রাখেন। 

নামকরণ করা ছাড়া, ডোঁভ কিন্তু মুক্ত ফ্লোঁরন প্রস্তুত করতে সফল 
হনানি। দ:’বছর (1813 ও 1814) ধরে ডোঁভ এই দুভেদ্য দূর্গ জয় করতে 
প্রচণ্ডভাবে চেষ্টা করোছলেন। ডোভ দুটো পদ্ধীত ব্যবহার করেছিলেন: 
তাঁড়ং-রাসায়নিক বিশ্লেষণ পদ্ধাত, যা পৃথিবীকে সোডিয়াম, পটাশিয়াম, 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোশয়াম উপহার দিয়েছিল; "দ্বিতীয় হলো ফ্লোরাইডের 
সঙ্গে ক্লোরনের বিক্রিয়া। হইাড্রোফ্লোরিক আ্যাসডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে কোন 
ফল হয় না। দ্বিতীয় পদ্ধাতটাও নিষ্ফল হয়ৌছিল। ফ্লোরন ঘটত যৌগ 
নিয়ে কাজ করতে গিয়ে গুরুতরভাবে অসুস্থ হয়ে পড়ায় ডোঁভ পরাণক্ষা 
বন্ধ রাখতে বাধ্য হন, যদিও ফ্লোরনের পারমাণাবক ভর (19.06) নির্ণয়ে 
‘তানি ছিলেন প্রথম ব্যাক্তি। এই গবেষণায় ডোভর অসাফল্য এবং তাঁর 
অসুস্থতা অন্যান্য বিজ্ঞানীদের দারুণ সর্তক করে দিয়েছিল এবং কুড়ি 
বছরের মধ্যে আর কেউ মুক্ত ফ্লোরিন প্রস্তুতের চেষ্টা করেননি। ডোভর 
বিখ্যাত ছাত্র এবং সহকারী এম. ফ্যারাডে (2১ Faraday), বিজ্ঞানে যার 
অবদান তাঁর শিক্ষকের চেয়ে কোন অংশে কম ছল না, তান 1834 
সালে (ডোভর মৃত্যুর পর) মুক্ত ফ্লোরিনের রহস্য ভেদ করতে চেষ্টা 
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করোছলেন; যাহোক, শুচ্ক ও গাঁলত ফ্লোরিনের রহস্য ভেদ করতে চেষ্টা 
করা ব্যর্থ বলে প্রমাঁণত হয়োছল। 

ব্যর্থ শরচেষ্টার সংখ্যা ক্রমশ বাড়তে লাগলো। 1836 খযস্টাব্দে 
আয়ারল্যান্ড থেকে নক্স (৮৫০৯) ভ্রাতৃদ্ধয় এই সমস্যা সমাধানের জন্যে 
সংকল্প করেন। পাঁচ বছর ধরে তাঁরা মারাত্মক পরাঁক্ষা চাঁলয়েছিলেন, কিন্ত 
সফল হনান। গবেষণাকালে এই দুই ভাই 'বষের প্রভাবে দারদ্ণভাবে 
ক্ষাতগ্রস্ত হন এবং ফলে আর নক্স মারা যান। নক ভ্রাতৃদ্বয়ের নাটকীয় 
পাঁরণাঁতর অংশীদার হন 1846 সালে, বেলাজিয়ামবাসী পি. ল্যায়েটে 
(P. 7,১০০) এবং পরে ফরাসী রসায়নাবদ ডি. নিক্‌লেসে (2. Niklesse) | 
অবশেষে ফাল্সের 'ইকেলো পাঁলটেকানিকে'র অধ্যাপক ই. ফ্রোম (E. Frey) 
1854-56 "খসস্টাব্দে মুক্ত ফ্লোঁরন প্রস্তুতে কৃতকার্য হন বলে মনে হয় । অনা 
ও গাঁলত ক্যালাসয়াম ফ্লোরাইডকে তান তাঁড়ৎ-বিগ্লেষণে ভাঙ্গতে সমর্থ হন। 
ক্যাথোডে ধাতব ক্যালাসয়াম সাঁণ্চত হয়োছল এবং আযানোডে একটি গ্যাস মুক্ত 
হয়োছল, যেটি ফ্লোরন ছাড়া আর 'কছুই নয়! যাহোক বদ্দের একটি সার 
লক্ষ্য করা গিয়েছিল, কিন্তু সংগ্রহের পক্ষে সেগযল যথেষ্ট ছিল না। এব্যাপারে 
ফ্রোমি বার্থ হয়োছিলেন। ফ্লোরনের সহ-আবিচ্কারক হিসেবে ই. ফ্রোমর নাম 
যোগ্য বলে আমরা মনে কাঁর ৷ যেভাবেই হোক, এ ব্যাপারে তাঁর এই অধিকার 
শীলে'র থেকে কোন অংশেই কম নয়। 

1869 খিস্টাব্দে ইংরেজ রসায়নাবদ ভি. গোরে (৫. 9০76) অল্প 
পাঁরমাণ মুক্ত ফ্লোঁরন প্রস্তুত করেন, যেটি তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিস্ফোরণ সহকারে 'বিক্রুয়া করোছল। এ ছাড়াও আরো দশজন গবেষক 
ছিলেন যারা মুক্ত ফ্লোরন আবচ্কার করতে চেষ্টা করোছিলেন। হীতহাসে 
তাঁদের নাম আছে, আমরা কিন্তু এখানে তাঁদের নাম উল্লেখ করবো না। 

অবশেষে, সেই সময় উপাস্থত হলো যখন এ. ম'য়সে ফ্রোরিনের ভাগ্য 
নির্ধারণ করার দঢ় সঙ্কল্প নিয়েছিলেন। প্রথমে তিনি তাঁর পর্বসনরাদের 
ভুলগুলি বিশ্লেষণ করেন এবং স্পষ্ট বুঝতে পারেন যে ফ্যারাডে, ই. ফ্রম 
এবং জি. গোরের চেষ্টাগল ব্যর্থ হয়েছিল কারণ তাঁরা ফ্লোরনের 
“উত্তেজনা”? প্রশীমত করতে পারেন নি, যোঁট, উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
যল্রের পদার্থের সাঁহত বিক্রিয়া করে! & সকল অন্সন্ধানকারীর ভুলের 
সম্বন্ধে মণ্য়সে ওয়াকবহাল ছিলেন, যাঁরা ফ্লোরাইডের ওপর ক্লোরনের 
বাকরয়ায় ফ্লোরন উৎপন্নের চেষ্টা করোছলেন; ক্লোরিন অবশ্যই ফ্রোরন 
অপেক্ষা মৃদু জারক পদার্থ ছিল। 
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ঢ-আকৃতির পান ব্যবহার করে মণ'য়্সে এই সমস্যার সমাধান করেহলেন। 
প্রথমে তিনি প্র্যাটিনাম নার্মত পাত্র ব্যবহার করেছিলেন, কিন্তু পাণে স্থির 
করেন যে তামার যন্ত্র অনেক বেশী উপযোগী ছিল, কারণ ক্রেন বা 
হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড কোনটিই সৃষ্ট কপার ফ্লোরাইডের সঙ্গে বারি করে 
না। এই ভাবে, কপার ফ্লোরাইডের একটি স্তর পান্রটিকে বিনষ্ট হতে দেয় না। 
ম'য়সে পাতাটকে অল্প পরিমাণ পটাশিয়াম বাইফ্লোরাইড যুক্ত অনার 
হাইড্রোক্রোরিক ত্যাসিড দ্বারা পূর্ণ করেছিলেন। পটাশিয়াম বাই:রাইড 
দ্রবণটিকে তাঁড়িং-বাহী করে তোলে । --25°0 তাপমাত্রায় হিমামিশেন মধ্যে 
পাত্র ডুবিয়ে রাখা হয়েছিল। ক্যালসিয়াম ফ্লোরাইড প্লাগের মং দিয়ে 
প্ল্যাটিনাম তাঁড়িৎ-দ্বার দুটি স্থাপন করা ছিল। তাঁড়ৎ-বিগ্লেষণ কালে --খাড়ে 
হাইড্রোজেন এবং আ্যানোডে ফ্লোরিন মুক্ত হয়োছল এবং উৎপন্ন হে রনকে 
তামার নলে সংগৃহীত করা হয়। 

1886 সালের 26 জুন, মণয়সে প্রথম সফল পরণক্ষা্ট করেছি এবং 
সিলিকনের সঙ্গে ফ্রোরিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন শিখা লক্ষ্য করে .লন। 
প্যারিস আযকাডোমি অব সায়েন্সেস'-এ তিনি একটি নম্র বিবরণ পাঠান, 
যাতে তানি লেখেন যে উৎপন্ন গ্যাসের প্রকৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন ধারণা করা 
সম্ভব। যেগুলির মধ্যে সরলতম হলো এই যে, ফ্লোরিন সাত্যিকারে উৎপন্ন 
হয়েছিল, যদিও গ্যাসটি হাইড্রোজেন পারফ্লোরাইড বা এমনাঁক হাইড্রোক্রোরিক 
আ্যাসিড ও ওজোনের মিশ্রণ হতে পারে। মিশ্রণটির সক্রিয়তা যথেষ্ট ছল, 
যা কেলাসিত সিলিসিক আযাসডের ওপর গ্যাসের সুতীব্র বিক্রিয়াটিকে 
ব্যাখ্যা করতে পারে। 

ম'য়সে আযকাডেমীর সদস্য ছিলেন না বলে, এ. ডেব্‌রে (A. Debray) 
তাঁর বিবরণটি পাঠ করেন এবং এ. ডেব্রে, ই. ফ্রোম, ফরাসী রসায়নাবদদের 
মধ্যে প্রবীন এম. বারথেলট (Berthel০t) কে নিয়ে একটি কমিটি গঠিত 
হয়েছিল। প্রথম দিন মুক্ত ফ্লোরিনের প্রস্তুতের ম'য়সের প্রচেষ্টা বার্থ 
হয়েছিল। পরের দিন সফল হয়েছিলেন, যার সাক্ষ ছিলেন কমিটি। 
এইভাবে সম্ভবত ফ্লোরিনের জীবনীতে আর একটা সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
দিন ছিল, যেদিনে মুক্ত ক্লোরিন প্রসুত করা হয়েছিল (1886)। 1887 
খ্যিস্টাব্দে ময়সে তরল ফ্লোরিন প্রস্তুত করেন। 


ক্লোরিন 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (401) এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
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(বান 401) য় ক্লোরন যুক্ত যৌগ প্রাচীনকাল থেকে মানুষের জানা ছিল। 
পরে হাই কারক আ্যাঁসডকে জানা গিয়েছিল এবং তা প্রচুর ব্যবহার 
করা হতো নসংখ্য ক্লোরিন যৌগ গবেষকদের সমীক্ষার ব্যাপার ছিল এবং 
এ বিষয় বেন সন্দেহ নেই যে, এগনুলিকে নিয়ে কাজ করার সময় বারংবার 
মুক্ত কলোনি পাওয়া গিয়োছল। মুক্ত ক্লোরিন যারা প্রত্যক্ষ করেন তাঁদের 
মধ্যে জে. “বার (এ. Glauber) (গ্রবার-লবণ খ্যাত), জে. ভ্যান হেলমণ্ট 
(J. Van ::2719) এবং আর. বয়েলের ন্যায় প্রাতথবশা বিজ্ঞানী 1ছলেন। 
কিন্তু অভ এই হারিদ্রাভ সবুজ গ্যাস তাঁদের চোখে পড়লেও, এটির প্রকৃতি 
তাঁরা সম্ভবত, খুব কমই বুঝোঁছলেন। 

সুইডিশ রসায়নাবিদ ?স. শীলেরও ভুল হয়েছিল। বর্তমানকালে স্কুলের 
পাঠ্য বইয়ে কারন প্রস্ৃতির পদ্ধীত যে ভাবে বার্ণত আছে, তিনি এ একই 
পদ্ধতিতে কোরিন প্রস্তুত করোঁছলেন: যেমন হাইড্রোক্রোরক আযাসিডের সঙ্গে 
্যাঙ্গানজ ডাই অক্সাইডের বিক্রিয়ায় (শালে চুর্ণ-করা পাইরোল_্সাইট 
ব্যবহার = হলেন, যেটি ছিল প্রাকৃতিক M0:)। বিজ্ঞানী হঠাৎ এই 
পদ্ধীতটা ₹:জ লাঁগয়েছিলেন, এটা বলা ভুল হবে। শীলে জানতেন যে, 
হাইড্রোররে এক আ্যাসিডের সঙ্গে পাইরোলসাইটের বিক্রিয়ায় প্রথা অনযায়ী 
দাহ্য বাত-:২ পেরে জানা গিয়েছিল হাইড্রোজেন) উৎপন্ন হতে হবে পে ৫৪ 
ুষটব্য)। অবশ্যই, কোন গ্যাস ঠিকই উৎপন্ন হয়েছিল, যার সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের এমনকি. সামান্য মিলও ছিল না! এটির খুব অপ্রীতিকর গন্ধ 
ছিল এবং অগ্রশীতকর হরিদ্রাভ সবুজ রং ছিল। এই গ্যাসে কর্ক খেয়ে 
(ক্ষয়ে) হেত এবং ফুল ও গাছের পাতা বিরা্জিত হতো। গ্যাসটি স্তর 
রাসায়নিক বকারক ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছিল এটি অনেক ধাতুর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করেছিল এবং ত্যামোনিয়ার সঙ্গে বি্িয়ায় ঘন ধোঁয়ার সৃষ্টি করে 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড (খার:0)1 জলে এটির দ্রাব্যতা খুব কম 'ছিল। 
“একটি নতুন রাসায়নিক মৌল এই কথাগুলি শালে উচ্চারণ করেনান, 
যদিও আবিচ্কারটি তাঁর হাতের মুঠোর মধ্যে ছিল, যাঁদ [তিনি এটির মৌল 
স্বরুপের বিষয়ে যুক্তিগলি পর পর অনুসন্ধান করতেন। হাইড্রোরোরিক 
আ্যাসিড থেকে তাঁর আবিষ্কৃত গ্যাসটিকে ফ্লোজিস্টন-হারা গ্যাস বলে সনাক্ত 
করেন এই সুইডিশ রসায়নাবদ, যানি ছিলেন ফ্লোজিস্টিক তত্ত্বের একজন 
গভীর অন্গামণ। [তান নাম দেন ডিফ্লোজস্টিকেটেড মিউারক আ্যাঁসিড 
(uric 40) হোইীদ্রোক্লোরিক আযাসিডকে, মিউারিক আ্যাসিড বলা হতো 
কারণ ল্যাটিনে “মরিয়া” (5518) মানে ব্রাইন (১:76), লবগজল)। 
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এইচ. ক্যাভেনাডশ ও অন্যান্য বিজ্ঞানীদের ন্যায় শীলেও সেই সময় একই 
মত পোষণ করতেন যে, দাহ্য বাতাস (হাইড্রোজেন) হলো সত্যকারের 
ফ্লোজিস্টন। ফলস্বরূপ এটা বলা হলো যে নতুন গ্যাসটি অবশ্যই সরল 
বস্তু (ফ্লোজিস্টন বিষুক্ত হাইড্রোক্লোরক আযসিড), কিন্তু যতদূর মনে হয় 
শীলে এই রকম কোন স্পম্ট সিদ্ধান্ত করেনানি। যদিও 1774 খি-স্টাব্দকে 
এই নতুন গ্যাসের আবিষ্কারের দিন বলে ধরা হয়, এটির প্রকৃত দ্বরূপ 
বোঝবার আগে অনেক সময় অতিবাহিত হয়ে গিয়েছিল। 

ফ্রোজস্টিক তত্ত্বকে এ. ল্যাভয়াসয়ের বাতিল করে দিয়েছিলেন। এমনকি 
“ডিক্লোজাস্টকেটেড মিউরিক আযাসিড”' নামটাও তাঁর মধ্যে প্রবল প্রতিবাদের 
ঝড় তুলোছল। তাঁর মতে শীলের পাওয়া আ্যাঁসড ছিল 'মিউারক 
হোইড্রোক্লোরক) আযাসিড ও আঁক্পজেনের যোঁগ। ল্যাভয়াসয়ের এটির নাম 
দিয়েছিলেন “জারিত মিউরিক আ্যাসিড'', যাকে বর্তমানে আমরা ক্লোরিন 
গ্যাস বলে জানি। এই ফরাসী রসায়নবিদ বিশ্বাস করতেন যে প্রত্যেক 
আযাঁসডে আঁক্সজেন থাকবে অন্য কোন মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায়। 
মিউরিক আযাসিডের ক্ষেত্রে এই মৌলাটির নাম দিয়েছিলেন “মিউবিয়াম”’ 
(murium) এবং এটিকে “সরল বস্তুর তাঁলকায়"* সংযোজিত করেছিলেন 
(মিউারয়াম মূলক __ মূলক মিউরিয়েটিক (radical 77757190006) )। 

ফলাফলটা ছল স্বাবরোধী অথচ সত্য, শীলে কর্তৃক আবিষ্কৃত গ্যাসটির 
প্রকৃতি অনুধাবন করতে গিয়ে ল্যাভয়সিয়ের বিষয়টি জটিল করে তুলোছিলেন। 
সম্ভবত, নতুন তত্বীয় ধারণার আলোয় ক্লোরিনের ইতিহাসের এই ক্রমাবকাশ 
ছিল মান্র অবশ্যান্তাবী পারণাঁত। কিছু রসায়নাবদ মুক্ত মিউীরিয়াম প্রস্তুতের 
চেষ্টা করেছিলেন, কিন্তু তাঁদের চেষ্টা ফলবত হয়নি এবং নতুন গ্যাসের 
প্রকৃতি স্পষ্ট হয় নি। 

1802 খিংস্টাব্দে একাধিক বিক্রিয়া, দুর্মাত িউারক আযাসডের ওপর 
করে এইচ. ডেভি এই সমস্যার সমাধান করতে চেষ্টা করেন। তান এটিকে 
তাঁড়ং-রাসায়ানক বিশ্লেষণের সাহায্যে বিশ্লোষত করতে চেষ্টা করেন, কিন্ত 
কোন বিভাজন লক্ষ্য করা যায়নি। তান জল উৎপাদনে বা আক্সিজেন মুক্ত 
করতে সফল না হলেও, তাতে কোন ব্যাপার ছিল না, কিন্তু তাঁর উদ্ভাবত 
করেছিলেন, সেইটাই ছিল ঘটনা । এক কথায়, সরল বস্তুর ন্যায় যেন আ্যসিডট 
আচরণ করে। এছাড়াও ধাতু বা ধাতুর অক্সাইডের ওপর এটির বিক্রিয়ায় 
বোশষ্ট্ামূলক লবণ উৎপন্ন হয়। আক্সীমউরেটিক আ্যাসিডে (হাইড্রোজেন 
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ছাড়া) মাত একটি মৌল বিদ্যমান বলে সনাক্ত করা ছাড়া ডৌভর কাছে আর 
পিছু ছিল ন 1! তার মানে শালে কর্তৃক গ্যাসাটি আবিষ্কারের ত্রিশ বছর 
পর এটির মাল স্বরুপাঁট সনাক্ত করা গিয়েছিল। 1810 খিযস্টান্দে 19 
নভেম্বর রয়েল সোসাইটিতে তান এটির বিবরণ পেশ কবেন। 

গ্রীক শব্দ “ক্লোরোস’’ (০০:০৩) মানে হলদ্দ-সবুজ থেকে ডোঁভ এই 

মোৌলাঁটর “ক্লোরন” নামটি প্রস্তাব করেন। দ্‌ বছর পর, 1812 িতস্টাব্দ 
ফরাসী রসারনাবদ গে-লুসাক নামটিকে পরির্বতন করে ক্লোর (০2191) 
রাখার প্রস্তাব । করেন (ইংরেজ ভাষাভাঁষ দেশ ছাড়া অন্য এট গ্‌হাঁত 
হয়েছিল)! 
ডোভর সঙ্গে প্রায় একই সময়ে থেনার্ড (21)578:)-এর সহযোগিতায় 
গে-লুসাক আঁক্সমিউারক আ্যাঁসড নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। প্রথমে 
তাঁরা প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন যে এটি আঁক্সজেন মুক্ত। এই দুই বিজ্ঞানী 
কাঠকয়লা ভার্ত লোহিত তপ্ত নলের মধ্যে দিয়ে এই আ্যাসিডাট প্রবাহিত 
কারয়োছলেন। শীলের আঁবজ্কৃত গ্যাসে যদি আঁক্সজেন থাকতো, তবে 
সোঁট কাঠকয়লা দ্বারা শোষিত হতো। যাঁদও নলের মধ্যে প্রবেশের আগে 
এবং পরে « গ্যাসটির গঠন আঁভন্ন ছিল। এই পরাঁক্ষার দ্বারা আক্সীমউীরক 
আযাসডেন গঠনের ধারণায় ল্যাভয়াসয়েরের গোঁড়া সমর্থকদের টলানো 
যায়ান। 

যাহোক, সমসামায়ক বৈজ্ঞানিক গোষ্ঠিকে ডোভর পরাক্ষা প্রচণ্ড 
প্রভাবিত করোঁছল, ক্রমশ তাঁরা দিদ্ধান্তে এসোঁছলেন যে মিউরিয়াম হলো 
আসলে ক্লোরিন। 1813 খিস্টাব্দে গে-লুসাক ও থেনার্ড ডোঁভর মতকে 
সমর্থন করেন। কেবলমাত্র বাঁজলয়াস অনেক দিন পর্যন্ত ক্লোরনের 
মৌল প্রকৃতির সম্বন্ধে সন্দেহ করে গিয়েছিলেন, কিন্তু তাঁকেও অবশেষে 
সত্যকে সমর্থন করতে হয়োছল। আয়োডিন ও ব্রোমন আবিষ্কার ও 
গবেষণার পর কেবলমাত্র ক্লোরিনের মৌল স্বরূপ অখণ্ডণীয় বাস্তব সত্য 
বলে পাঁরগাঁণত হয়োছল। 

1811 খিঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ আই. সয়েইগার (I. Schweiger) 
ক্লোরনকে “হ্যালোজেন” নামে আভাহিত করার প্রস্তাব করেন (হ্যালোজেন 
শব্দটা গ্রীক শব্দ “লবণ” এবং “প্রস্তুত করা” তার মানে “লবণ ্রুতকারা” 
(salt-producing) থেকে এসেছে) কারণ এট সহজে ক্ষার ধাতুর সঙ্গে 
যূক্ত হতে পারে। সেই সময় নামটি গ্রাহ্য হয়ান, পরে কিন্তু তা ফ্রোরিন, 
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ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিনের ন্যায় অনুরূপ মৌলকে বোঝাতে ব্যবহার 
করা হয়। 1823 খিঃস্টাব্দে এম. ফ্যারাডে সর্বপ্রথম তরল অবস্থায় “রন 


প্রস্তুত করেন। 
আয়োডিন 


মুক্ত অবস্থায় পাওয়া .দ্বতীয় হ্যালোজেনাঁট ছিল আয়োডিন । দেখতে 
এবং রাসায়নিক ধর্মে আয়োডিন বরং একটু অন্তত ছিল। অস্তিত্বে এটাই 
ছিল একমাত্ৰ হ্যালোজেন; এটির প্রকৃতি সম্বন্ধে রসায়নাবদদের “ভার 
চিন্তা করতে হয়েছিল। কিন্তু মৌল ক্লোরিন পূর্বেই জানা ছিল এবং এই 
ঘটনাটি আয়োডনের স্বরূপ অন্ধাবণ করতে সাহায্য করেছিল। 

ডিজোন (701)০9) নামে ফরাসীর এক শহরের বি, কোডে'য়িস 
(8. Courtois) নামে এক উদ্যোগ’ ব্যক্তি অন্যান্য জিনিসের সঙ্গে “টাশ 
ও সম্টাঁপটার উৎপাদনে নিয়োজিত ছিলেন। প্রাথামক কাঁচা মাল হিসেবে 
সমুদ্র শৈবালের ছাই [তান ব্যবহার করেছিলেন। সমুদ্র শৈবালের ছ২য়ের 
সঙ্গে জল যোগ করে একটি বিশেষ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। ক্ষার ও -'বীয় 
মৃত্তিকা ধাতুর ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, আয়োডাইড, কার্বনেট ও সালফেট এই 
ছাইয়ে আছে বলে আমরা বর্তমানে জানি। কিন্তু, কোর্টোয়িস যখন পর'ক্ষা 
আরম্ভ করেন তখন পটাশিয়াম এবং সোডিয়াম যৌগ (ক্লোরাইড, ক'ব নেট 
ও সালফেট হিসেবে) ছাইয়ে আছে বলে জানা ছিল। বাম্পায়নের ফলে 
প্রথমে সোঁডয়াম ক্লোরাইড, পরে পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও সালফেট অধঃক্ষিপ্ত 
হয়োছিল। অবশিষ্ট শেষ দ্রবণাঁট গন্ধক ঘাটত যৌগ সমেত নানান লবণের 
জঁটল মিশ্রণ ছিল। 

এই সব গন্ধক যোগদের বিযোজন করতে কোর্টোয়িস দ্রবণে সালফিউারক 
আঁসড যোগ করোছলেন। একদিন, এমন ঘটনা ঘটে থাকতে পারে যে 
যতটা প্রয়োজন তার আঁধক আ্যাসিড তিনি যোগ করেছিলেন। অকদ্মাৎ 
অপ্রত্যাশিত কিছ; একটা ঘটেছিল: বেগুণী রঙের অদ্ভুত সুন্দর মেঘের 
ন্যায় বাষ্প উদয় হয়েছিল, যোঁটর চমৎকারত্বটা অপ্রণীতকর এবং অশ্রনিঃসার 
গন্ধের দ্বারা মলিন হয়ে গিয়েছিল। এর পরে আরো অদ্ভুত ব্যাপার ঘটে 
ছিল: ঠাণ্ডা বস্তুর গায়ে বাষ্পাঁট বেগুণী তরলে পরিণত না হয়ে, ধাতব 
'জ্জবল্য বিশিষ্ট গাঢ় রঙের কঠিনে পারণত হয়। কোর্টোয়িস এই নতুন 
মৌলাটর আকর্ষণীয় ও অসাধারণ অনেক ধর্ম আঁব্কার করেন। নতুন 
" রাসায়নিক মৌল আবিষ্কার করার ঘোষণায় তাঁর যথেষ্ট কারণ থাকলেও 
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কিন্তু সম্ভব 
গবেষণা ক 
পার, 
ক্লেমেণ্ট-এ 
যেতে অন, 


জেন্য তা; 


অতঃ” 
(Annale 
ক্ষার-লব' 
Substan' 
গবেষণা ও 
তার মানে 


অবাস্থত 


গবেষণা 


এবং এই 


নতুন মো 
রসায়নাবদ 


গবেষকাঁট যথেষ্ট আত্মবিশ্বাসী ছিলেন না এবং পরবতাঁ 
পক্ষে তাঁর পরাঁক্ষাগারটি খুবই নিঃস্বভাবে সজ্জিত ছিল। 


“লন তাঁর বন্ধ; ডেসোর্মেস (0. Desormes) এবং এন. 


ছে সাহায্য চান এবং তাঁদের পরাক্ষাগারে কাজাঁট চায়ে 
= চান। বৈজ্ঞানক জার্নালে তাঁর আঁবজ্কারটি প্রকাশত করার 
অনুরোধ করেন। 


"1813 খিযস্টাব্দে “আ্যানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি 'ফাঁজক"” 


c chimie et de physique) পান্রকায় “কোর্টেয়স কর্তৃক 
কে নতুন বন্ধু আ'ক্্কার’” (“The Discovery of a New 
)Jbtained from an Alkali Salt by Mr. Courtois) নামে 
 ক্রেমেন্ট ও ডেসোর্মে'স দ্বারা স্বাক্ষারত হয়ে প্রকাশিত হয়। 
এটা ঘটে মৌলটি আঁবচ্কারের দ: বছর পর। ডিজোন শহরে 
জ প্রতিষ্ঠানকে এই মৌলাট অল্প পরিমাণে কোর্টোয়স দান 
যাতে এই বস্তুটি নিয়ে অন্যেরাও গবেষণা করতে পারেন। 
নও কিছ পাঁরমাণ আয়োডিন প্রস্তুত করেন এবং এটিকে নিয়ে 


» রন। সম্ভবত তানই প্রথম ব্যাক্ত বান আয়োডনকে ক্লোরনের 


বলে ধারণা পোষণ করেন। 1813 খিযস্টাব্দে জে. গে-লসাক 
ডভ স্বতন্মভাবে আয়োঁডনের মৌল স্বর্‌পটি প্রমাণিত করেন। 
[টিকে “আয়োডে’’ (i০৭e) নামে আঁভাঁহত করতে ফরাসী 
প্রস্তাব করেন (গ্রীক শব্দ আয়োডেস (1০৫০5) মানে “বেগ্‌ণী- 


বর্ণণ') এবং ইংরেজ বিজ্ঞানী “আয়োডিন” নামটা প্রস্তাব করেন। রশ 
ভাষায় প্রথম নামাঁট গৃহীত হয়োছিল। 

আয়োডিন হলো রাসায়ানক মৌলের একটি বিরল উদাহরণ, যেটির 
ধম আ'বচ্কারের অল্প দিনের মধ্যে বিশদভাবে গবেষণা করা হয়োছিল। 
এ ব্যাপারে গে-লুসাকের যথেষ্ট অবদান ছিল যানি আয়োডিনের সম্বন্ধে 
এমনাক একটা বইও [লিখে ফেলেন। বস্তুত বিজ্ঞানের হীতহাসে সোট ছিল, 
একটি মৌলের ব্যাপারে কেবল ‘নিয়োজিত প্রথম বিজ্ঞান পণাস্তকা। 


, কিন্তু 


ডিজোনের 


পরব প্রজশ্মেও কোর্টোয়িসের অবদানের কথা বিস্মৃত হয়ান। 


শহরের একটি রাস্তার নামকরণ করা হয়েছিল তাঁর 


নামান,সারে। রাসায়নিক মৌল আবিষ্কারকের মধ্যে খব কম জনের ভাগ্যে 
এমন সম্মান জুটেছিল। 
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ব্রোমিন- 


নানা বিষয়ে অস্বাভাবক এই মোলটি প্রকৃতিতে পাওয়া 
হ্যালোজেনগ্দাঁলর মধ্যে সবশেষে আবিষ্কৃত হয় (অবশ্য, যাঁদ আমরা 1771 
সালে শীলে কর্তৃক ফ্লোরন আঁবজ্কারটা মেনে নিই)। 

1825 খএস্টাব্দে শরৎকালের এক দন, হাইডেলবার্গ বশ্বীবদ্যালয়ের 
ভেষজ ও রসায়নের অধ্যাপক এল. গ্মোলন (1. Gmelin)-এর গাবেষণা- 
গারে একাট ঘটনা ঘটোছল। স. লোভগ (0. 1,6%18) নামে এক ছাত্র তার 
শিক্ষকের কাছে মোটা দেওয়াল যুক্ত ফ্লাস্কে করে খারাপ গন্ধব,ক্ত লালচে. 
বাদামী তরল নিয়ে আসে । গ্মোলনকে লোভিগ বলে যে, সে ব্রেইজ্‌নাচ 
(Kreiznach) নামে শহরে তার দেশের বাড়ীতে খাঁনজ সম্‌দ্ধ ঝরণার 
জলের গঠন সম্বন্ধে গবেষণা করেছিল। গ্যাসীয় ক্লোরন এই শেষ দ্রবণের রং 
লাল করে দিয়েছিল। শেষ দ্রবণাঁট যে বস্তুর প্রভাবে রঞ্জিত হয়েছিল 
লোভিগ সোঁট ইথার দিয়ে নিষ্কাশত করে। এটি ছিল লালচে বাদামী 
রঙের পদার্থ, পরে যোঁট ব্রোমন বলে পাঁরচিত হয়। 

গ্মেলিন তাঁর ছাত্রের কাজে প্রচণ্ড আগ্রহ প্রকাশ করেন এবং নতুন 
বস্তুটি প্রচুর পাঁরমাণে প্রস্তুত করতে এবং এটির ধর্ম বিশদভাবে গবেষণা 
করতে ছান্রাটকে পরামর্শ দেন। 

এইটাই ছিল যুক্তিসম্মত উপদেশ কারণ গবেষক 'হসেবে লোভগের 
আঁভজ্ঞতা ছিল কম। কিন্তু কাজের জন্য সময় প্রয়োজন হল এবং সময়টাই 
ছান্রটির শত; হয়ে দাঁড়ালো। 

যখন সে গভীর অধ্যবসায়ের সঙ্গে আরো কিছ বিশ্রী গন্ধযুক্ত লালচে 
বাদাম’ রঙের তরল প্রস্থুতে ব্যস্ত, সেই সময় “আ্যানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি 
িজিক” পাত্রকায় একটি বড় আকারের প্রবন্ধ প্রকাঁশত হয়েছিল। “সমদদ্র- 
জলে উপস্থিত বিশেষ পদার্থের সম্বন্ধে বিবরণ” (Memoir on a Specific 
Substance Contained in Sea Water) শিরোনামে প্রবন্ধাট লেখেন 
এ. ব্যালার্ড (A. Balard। মন্টপোলিয়ার (Montpellier) নামে ফ্রান্সের 
শহরের এক ভেষজ সংক্রান্ত শিক্ষাদান কেন্দ্রের পরীক্ষাগারের তিনি ছিলেন 
একজন সহকারাী। লোভগের পাওয়া লালচে বাদামী তরলের সঙ্গে এই 
“বিশেষ পদার্থে'র’”’ ধর্মের সম্পূর্ণ মিল ছিল। ব্যালার্ড লিখেছিলেন যে, 
1824 খিঃস্টাব্দে তান নোনা জলের গাছপালা সম্বন্ধে গবেষণা আরম্ভ 
করেছিলেন। এই নোনা জলে জন্মান ঘাস থেকে প্রয়োজনীয় যৌগ নিষ্কাশনে 
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তান এগাীলকে বাভন্ন রাসায়ানক 'িকারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করাবার চেষ্টা 
করেছিলেন। তান এমন একটি শেষ দ্রবণ প্রস্তুত করেন, যেটি কিছ 
পাঁরবার্তত হয়! এরপর ব্যালার্ড সমুদ্র শৈবালের ভস্ম থেকে উৎপন্ন ক্ষারীয় 
দ্রবণ গবেষণা করেন। এই দ্রবণে ক্লোরন-জল ও শ্বেতসার যোগ করলে, 
দুব্ণট দুটি স্তরে ভাগ হয়ে যায়। তলার স্তরাট নীল এবং ওপরের স্তরাট 
লালচে বাদামণ হয়। ব্যালার্ড স্থির করেন যে, তলার স্তরাটতে আয়োডন 
বর্তমান, যেটি শ্বেতসারের সঙ্গে নীল রং সৃষ্টি করে। কিন্তু ওপর স্তরের 
{বিষয়টি কা? ব্যালার্ড মনে করোছিলেন যে এটি ক্লোরিন ও আয়োডিনের যৌগ 
ছিল। তান এটকে নিষ্কাশন করতে চেষ্টা করেছিলেন, কিন্তু বিফল 
হয়োছলেন। এর পর, একাঁট নতুন মৌল এই লালচে বাদামী রঙ্রে কারণ, 
সেটা চিন্তা করার সাহস, মণ্ট পেলয়েরের পরাক্ষাগারের সহকারণীটর 
হয়েছিল। বালার্ড এই লালচে বাদামী রঙের তরলকে আলাদা করেন। বেশ 
কয়েক মাস পূর্বে লোভগ নামে এক অজ্ঞাত ছাত্র যেটি প্রস্তুত করেছিল, 
তার সঙ্গে এই তরলটি আঁভন্ন ছিল। লোভিগ পরে সোর্বোনে (Sorbonne) 
শিক্ষাব্রতী ও অধ্যাপক হয়েছিলেন। 

ব্যালার্ড লবণ জলের ল্যাটিন নাম “[মউীরিয়া”' (12) থেকে এই 
নতুন মৌলাটির একট বাস্তবধমর্শ নাম রাখেন “মউরাইড"" (0956) | এই 
মৌলাটর স্বরুপ সম্বন্ধে তাঁর সমান বাস্তব দৃষ্টিভঙ্গি ছিল। পারদ যেমন 
সাধারণ তাপমাত্রায় তরল ধাতব পদার্থ তেমান এ একই তাপমাত্রায় এটিও 
একমাত্র অধাতব তরল পদার্থ । 

ব্যালা্ডের প্রবন্ধাট অলাক্ষত ছিল না। কিন্তু “প্যারস আযাকাডোম অব 
সায়েন্সেস”-এ এটির [বিবরণ পাঠাতে তাঁকে তাঁর বন্ধবরা পরামর্শ দেন। 
ব্যালার্ড তাঁর বন্ধনের পরামর্শ অনুযায়ী, 1825 খিং্টাব্দে 30 নভেম্বর 
তারখে “সমুদ্রজলে উপস্থিত বিশেষ পদার্থ সমবঞ্চে {বৰরণ’? প্রবন্ধটি 
পাঠান। ক্লোরিন ও আয়োডনের সঙ্গে মিউরাইডের সাদৃশ্যের পর্যবেক্ষণ 
ছিল এই প্রবন্ধের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অংশ। আ্যাকাডেমির সদস্যরা এই 
বিবরণের প্রাতি আস্থাবান ছিলেন না এবং ব্যালার্ডের পরাক্ষাটি তাঁলিয়ে 
: দেখার জন্যে একটি বশেষ কাঁমাঁট গঠন করে। গে-লসাক, ভ্যায়নকুয়েলেন 
এবং থেনার্ডকে নিয়ে গাঁঠত কমিটি ব্যালার্ডের সমস্ত ফলাফল দড়ভাবে 
সমর্থন করে এবং কেবলমাত্র নতুন মৌলাটর নামটির ব্যাপারে আপাত্ত ছিল। 
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গ্রীক শব্দ ব্রোমোস (০৮০০৪) __ মানে “তার দঢুগ‘ন্ধ’’ _ থেকে এই 
মৌলাটির “ব্রোমিন' নামটি রাখে কমিটি। 

1826 'খ্যস্টাব্দে 14 আগম্ট তারিখে রসায়নের ক্ষেত্রে ব্রোমন 
আবিজ্কারটা ছিল অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ, বলে কমিটি নির্দেশ দেয়। 

আবিদ্কারের খবরে কেবলমাত্র একজন বিজ্ঞানী বিরাক্তবোধ করোছিলেন। 
তিনি হলেন জে. লাইবিগ (J. 73০১8) । কয়েক বছর আগে কোন এক 
জার্মান প্রতিষ্ঠানের কাছ থেকে তিনি এক বোতল তরল পদার্থ পান, যে 
প্রতিষ্ঠানটি লাইবিগকে তরলটি সনাক্ত করতে বলে। বিজ্ঞানীটি এটিকে 
বিশদভাবে বিশ্লেষণ না করে তাড়াতাড়ি ‘সিদ্ধান্ত করেন যে তরলটি হলো 
আয়োডিন ও ক্লোরনের একটি যৌগ । ব্যালার্ডের আবিজ্কারাট জেনে তানি 
বোতলের অবশিষ্ট তরলটি বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে, এটি 
ব্লোমন ছিল। তাঁর সমসামায়ক ব্যাক্তরা উল্লেখ করেছিলেন যে লাইবিগ : 
ব্যালার্ড কে আঁবচ্কার করোছিল।” 


রসায়নের ক্রমাবকাশে হ্যালেজেনের গর্ব 


মৌলসমূহের, ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে সাজানো হয় 
যখন পারমাণাঁবক ভর (ওজন) নির্ধারণ" যথেষ্ট সূক্ষমভাবে করা সম্ভব 
হয়েছিল। আর যার জন্যে হাল্কা থেকে ভারী মৌলের দিকে যাবার সময় 
এগদালর রাসায়নিক ধর্মের- পার্থক্য লক্ষ্য করা সম্ভব হয়েছিল। এটি পর্যায় 
সূত্রাটর আবিষ্কারের ক্ষেত্র প্রস্তুত করেছিল। যে মৌলগুি রাসায়নিকভাবে 
আভন্ন মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়, সেই রকম স্বাভাবিক শ্রেণীর মৌলের ধারণা 
এর ফলে জন্ম নিয়েছিল। জে. ডোবেরেইনের (]. Dobereiner) নামে 
জার্মান রসায়নাঁবদ এ বিষয়ে [বিশদভাবে গবেষণা করেন, যাকে মেণ্ডেলে- 
য়েভের পূর্বসর বলে মনে করা হয়। এই রকম ত্রয়ী মৌলের ক্ষেত্রে এক 
অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করা হয়েছিল, তাহল এই যে, মধ্যবতা মৌলাটির 
পারমাণাঁবক গুরুত্ব প্রান্তিয় মৌলদ্বয়ের পারমাণাঁবক গুরুত্বের গড়ের সমান। 
অন্যান্য ত্রয়ী মৌলের (স্বাভাবিক শ্রেণী) ক্ষেত্রেও এটি সত্য বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। পর্যায় নিয়মের প্রথম সোপান হিসেবে ক্লোরিন, রোমিন ও 
আয়োডিন _ এই তিন মৌল রসায়নের ইতিহাসে তাদের ভূমিকা পালন 
করোছিল। 

আযসিডের গঠন ও ধর্ম সম্বন্ধে অবগত হতে এই মৌলগনুলির অপরিসীম 
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গুরুত্ব ছিল। ক্লোরন আবিক্কারের প্রাথামক অবস্থায় এই ধারণাটি সমার্থত 
হয়েছিল যে, সমস্ত আযসিডে আক্সজেন আছে। পরে, দেখা গেল যে, ক্লোরিনই 
হলো প্রথম মৌল যার জন্যে আক্সজেন-বিশিম্ট এবং আক্সিজেন-বজতি 
(হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসউ) _ উভয় আযসডই প্রস্তুত করা গিয়োছল। 
মাত্রার ধারণা এবং সেগুলির [িযোজনের মান্রা সম্বন্ধে অন্তদর্ান্ট লাভ 
করেছিলেন। হাইড্রোহ্যালক আযাঁসডগদূলির ধর্মের তুলনাটি বিশেষ করে 
ফলপ্রসূ ছিল। তত্ত্বীয় রসায়নে ক্লোরিন, ব্রোমন এবং আয়োডিনের গবেষণার 
কার্ষকারতা এর দ্বারা নিঃশোঁষত হয় নি। 

পরাক্ষামূলক রসায়নের "ক্ষেত্রে আমরা একই ছবি দেখতে পাই। 
অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ মধ্যবতর্শ যৌগ হয়। উনবিংশ শতাব্দীতে জৈবযৌগ 
সংশ্লেষণের দ্রুত উন্নাতি এটি সহজসাধ্য করেছিল। খনিজ ও আকাঁরক থেকে 
নানা মূল্যবান ধাতু নিম্কাশনে ক্লোরিনেশান পদ্ধতি ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা 
হয়। অত্যন্ত বিশদদ্ধ ধাতু প্রস্তুততে আয়োডাইড যৌগগাল ব্যবহার করা 
হয়। বিজ্ঞানের স্বতন্ত্র শাখা হিসেবে ফ্লোরন-রসায়নটি পাঁরগাঁণত হয়েছে। 


বোরন 


মধ্যযুগ থেকে, বোরনযৌগের অন্যতম, সোহাগাকে মানন্ষ ব্যাপকভাবে 
ব্যবহার করেছে। সম্ভবত বহু পর্ব থেকে সোহাগা জানা ছিল। খিসস্টীয় 
প্রথম সহম্রাব্দের প্রথম দিকে ধাতু ঝালাইয়ের কাজে সোহাগার ব্যবহারের 
কথা উল্লেখ পাওয়া যায়। প্রাকৃতিক সোহাগার গঠন বহুকাল যাবৎ স্পষ্ট 
ছিল না। সোহাগাকে সালফিউারিক আ্যাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করে 1202 
খঃস্টাব্দে বোরক আ্যাসিডকে প্রথম প্রস্তুত করেন ডাচ ডাক্তার ডবল, 
হোমবার্গ (W. Homber৪) | “হোমবার্গের প্রশান্তি দায়ক লবণ" (Hom- 
berg’s sedative salt) নামে ওষুধ {হিসেবে এট ব্যবহৃত হতো। 1747 
খিিস্টাব্দে ফরাসী রসায়নাবদ থ. ব্যারন (1%. ৯০:০৮) সোহাগার গঠন 
নির্ধারণের চেষ্টা করেন। তান বুঝোঁছলেন যে এতে হোমবার্গের লবণ ও 
সোডা ছিল। এ বিষয় তান সঠিক ছিলেন: বর্তমানে আমরা জানি যে, 
সোহাগা হলো বোরক আ্যাঁসডের সোডিয়াম লবণ (N22B,0;) । 

বোরনের প্রার্থামক ইতিহাসে সুইডিশ রসায়নাবদ টি. বার্গমানের নামাঁট 


রঃ ১১৫ 


উল্লেখের দাবী করতে পারে। তান বিশ্বাস করতেন যে হোমবার্গের লবণ 
খুব সম্ভবত লবণ নয় কিন্তু আঁসড সদৃশ যৌগ । বাস্তাঁবক পক্ষে “বোরক 
অক্সাইডকে বোঝায় । রাসায়নিক মৌল, বোরন আঁবচ্কার করতে এর পর 
আরো বিশ বছর কেটে িয়োছল। 

ফরাসী রসায়নাবদ এল. থেনার্ড এবং এল. জে. গেল সাক এবং ইংরেজ 
রসায়নাবদ এইচ. ডোভ প্রভৃতি বিভিন্ন বিজ্ঞানী বোরন আঁবড্কার 
করেছিলেন। তাঁরা এই নতুন মৌলাঁটর নাম রাখেন “বোরন’’ এবং 
“বোরাসিয়াম'' (বোরাক্স (১০৫) কথাটি থেকে)। প্রতি ক্ষেত্রে নতুন মৌল 
প্রস্তুত পদ্ধাত আভন্ন ছল: __ ধাতব পটাশিয়াম দ্বারা বোারক আযঁসিডকে 
িজারণ করে। দশাঁদনের মধ্যে বাভন্ন গবেষক দ্বারা নতুন মৌলটি 
আবিদ্কারের ঘটনাটি রাসায়ানক মৌলের হাতহাসে অভূতপূর্ব ছিল। 
1808 খিঃস্টাব্দের, 21 জুন তারখে গেলুসাক ও থেনার্ড তাদের আঁব- 
ভ্কারাট ঘোষণা করেন এবং ডোঁভ 30 জুনে । স্পষ্টত, এ ব্যাপারে ফরাসী 
রসায়নাবদদের অগ্রাধিকার ছিল ক্ষণস্থায়ী, বিশেষত এটা ছিল ডোভর 
পূর্বতন আবিষ্কার (মৌল পটাশিয়াম প্রস্তুত), যার জন্যে তাঁরা মুক্ত বোরন 
প্রস্তুত করতে পেরেছিলেন। 


ক্যাডাময়াম 


1817 খিযস্টাব্দে, গঁটিনগেন বিশ্বাবদ্যালয়ের (চাকৎসা বিভাগের) 
রসায়নের উপাধ্যায় (Lecturer) এবং হ্যানোভার শহরের রসায়নের 
দোকানের প্রধান পাঁরদর্শক এফ. স্ট্রোমেয়ার (ছু. Stromeyer) লক্ষ্য করেন 
_ যে, রসায়নের দোকান থেকে কেনা িংক-কার্বনেটকে ভস্মীকরণে একাঁট 
হলন্দ রঙের যৌগ উৎপন্ন হয়, যদিও লোহা বা সীসা কোন অশ্দাদ্ধ এতে 
আঁবচ্কার করা যায়ান। 

এই অসাধারণ ঘটনায় স্ট্রোমেয়ার কৌতূহলী হন এবং স্যাল্জাগটার 
(Salzgitter)-এ অবস্থিত ভেষজ প্রাতিষ্ঠান পরিদর্শন করতে মনঃস্থ 
করেন এবং সেখানে তান একই ঘটনা লক্ষ্য করেন। এই ঘটনাটি তাঁকে 
{জিংক-অক্সাইড নিয়ে গভীর গবেষণায় প্রণোদিত করে। অপ্রত্যাশিতভাবে 
স্ট্রোমেয়ার আবিষ্কার করেন যে, জিংক-অক্সাইডে রঙের সৃষ্ট হয় বিস্ময়কর 


৯৯৬ 


এক ধাতব অক্সাইডের উপাস্থীতর জন্যে, যোঁট পূর্বে কখনও লক্ষ্য করা 
যায়ান। জিংক-অক্সাইড থেকে এই অক্সাইড পৃথক করতে রসায়নবিদাটি সফল 
হন এবং অক্সাইডটিকে বিজারনে ধাতুও প্রস্তুত করেন। 

তাঁর প্রস্তুত পদ্ধীতটি নিম্নরূপ ছিল: তান আবশদদ্ধ জিংক অক্সাইডকে 
সালাঁফউারক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত করেন এবং দুবণের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস পারচাঁলত করেন এবং পরে পাঁরস্ররত করে সালফাইড 
মিশ্রণাট জলে ধুয়ে, ঘন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত করেন। দ্রবণাঁটকে 
বাষ্পীভূত করে আযাঁসড তাঁড়য়ে শুকিয়ে ফেলা হয়। অবশেষাঁট জলে 
দ্রবীভূত করে, প্রচুর পাঁরমাণে আ্যামোনিয়াম কার্বনেট স্টরোমেয়ার দ্রবণাঁটতে 
যোগ করেন। নতুন ধাতুটির কার্বনেট যৌগটি আযমোনিয়াম কার্বনেটের 
উপাস্থিতিতে দ্রবীভূত হয় না, তাই স্ট্রোমেয়ার অধঃক্ষেপাঁটকে পরিস্রনতের 
দ্বারা পৃথক করে, ধুয়ে, অক্সাইডে পাঁরণত করেন, যেটিকে কার্বকয়লা দিয়ে 
উত্তপ্ত করে বিজারণে ধাতু প্রস্তুত করেন। এর ফলে নীলচে সাদা ধাতু পাওয়া 
[গিয়ৌছল। যেহেতু স্টরোমেয়ারের মার তিন গ্রাম পাঁরমাণ ধাতু ছিল, তাই 
তান এটির ধর্ম বিশদভাবে গবেষণা করতে পারেনান। 1818 িংস্টাব্দ 
কেবলমাত্র তান এই নতুন ধাতুটির- গবেষণায় সফল হন। 

এটির প্রস্তুত পদ্ধাত অনুসারে (2700৯এর ভস্মীকরণে) স্ট্রোমেয়ার 
এই ধাতুঁটির নাম দেন “ক্যাডাময়া”। প্রাকীতিক 27005 কে গ্রীক ভাষায় 
“ক্যাডাময়া”' বলে। এফ. স্ট্রোমেয়ারের থেকে স্বতন্ত্রভাবে এবং কিছু পরে 
জার্মানির ডবল মাইজনের (1. Maissner) এবং কে. কার্টন 
(K. Karsten) (1818) ক্যাডমিয়াম আঁব্কার করেন। জার্মান ডাক্তার কে. 
রোলোফ (K. Rolo) স্্রোমেয়ারের অগ্রাধকারের সঙ্গে প্রাতিদ্বান্দিতা 
করোঁছলেন প্রসঙ্গত, রোলোফ বাণিজ্যিক জিংক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে 
প্রাপ্ত পদার্থের অদ্ভুত আচরণের দিকে প্রথম মনোযোগ দেন। মৌলটির 
সালফাইডের রং হলুদ হওয়ার জন্যে কে. কা্টেন ধাতুটির নাম দেন 
“মোলনাম””। নতুন ধাতুঁটির নাম “ক্রুপরোথয়াম'? (71977০01027) রাখার 
প্রস্তাব করা হয়েছিল (এম. র্লপরথের সম্মানার্থে) বা “ইউনোনিয়াম” 
(Unonium) গ্রহাণ্দর নামের থেকে) । কিন্তু এর কোনটিই সমর্থন পায়ান। 


গলাথিয়াম 


সবচেয়ে হাল্কা ধাতুর ভাগ্যটা বাহ্যকভাবে ঘটনাবহ বল নয়। প্রকৃতিতে 
আবক্কৃত ক্ষারীয় ধাতুর মধ্যে এটি হলো তৃতীয় । ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে 


১১৭ 


জে. বাঁজালয়াস 


এটি সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের অনেক নিচে আছে। এটির খাঁনজগ্যাল 
বিরল এবং তাই অপেক্ষাকৃতভাবে এট মানুষের নজরে পরে পড়োছিল। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রার্তে ব্রাজলিয়ান বিজ্ঞানী এবং কুটনপীতিজ্ঞ 
জে. আ্যণ্ড্রেডা ই সিলভা (J. Andrada 811৮৪) স্ক্যাশ্ডিনেভিয়ায় 
ভ্রমণে বৌরয়োছলেন। আবেগপ্রবণ এই খানজাবদটি তাঁর সংগ্রহটিকে নতুন 
নমুনা দিয়ে সমৃদ্ধ করতে চেয়েছিলেন। তাঁর ভাগ্য সপ্রসন্ন ছিল এবং 
তান দুটি নতুন খাঁনজ পেয়োছিলেন, যেগুলির নাম রেখোঁছলেন পেটালাইট 
এবং স্পোড়ুমিন। সুইডেনের অন্তর্গত ইউটো (01০) নামক দ্বীপে 
জে. আযাপ্ড্রেডো ই সিলভা খনিজগুলি পেয়েছিলেন। স্পোডুমিন খাঁনজটি 
অন্যান্য জায়গায় পরে পাওয়া গিয়েছিল, কিন্তু 1817 সালে ইউটো অণ্চলে 
দ্বিতীয় বার পাওয়ার আগে পর্যন্ত এটির আস্তত্ব সম্বন্ধে সন্দেহ ছিল। 
অতএব গবেষণার প্রথম 'বষয়বন্তু হয়েছিল স্পোড়ীমন। এম. ক্লপরথ এটি 
নিয়ে গবেষণা করে আযালুমিনা ও সিলিকা ছাড়া নতুন কিছ আবকিচ্কার 
করতে পারেন নি। এক কথায় স্পোডুমিন ছিল বশেষ ধরনের আ্যালীমনা 
সিলিকেট। প্রাথমিক অবস্থায় নমুনাটি থেকে প্রাপ্ত উপাদানগুলির মোট 
ভর শতকরা 9:5 ভাগ কম হয়োছল এবং এত অধিক পরিমাণ ঘাটতির 
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ক্ুপরথ কোন সন্তোষজনক উত্তর দিতে পারেনান। ইতিমধ্যে তাঁর স্বদেশ- 
বাসী আই. নেপোমূক ভন ফুক্স (1. Nepomuk von Fux) অপ্রত্যাশিত 
আবিষ্কার করেন যে, এক চিমটে পাঁরমাণ স্পোড়ুমিন বার্ণারের ?শখাকে 
লাল রঙে পারবর্তন করে। এই ঘটনার কারণ কিন্তু বিজ্ঞানীটি অন;সন্ধান 
করার চেষ্টা করেন নি । সেইটে তাঁর ভুল হয়েছিল, তা না হলে স্পোড়ামনে 
তান একাঁট নতুন মৌল আঁবচ্কার করতে পারতেন। 

পেটেলাইট দ্বিতীয় বার আবিষ্কারের ফলে এটি মনোযোগ আকর্ষণ 
করোছিল। এল. ভ্যায়্‌কুয়ৌলন এতে আ্যালদামনা, সিলিকা ছাড়াও ক্ষার ধাতু 
পেয়েছিলেন, "কন্তু ভুলবশত এটিকে পটাশিয়াম বলে সনাক্ত করেছিলেন। 
ডবল: হিজংগার (W. Hizin6e) আকর্ষণীয় এবং হীঙ্গতপরর্ণ ফলাফল 
পেয়েছিলেন, কিন্তু এগাল ব্যাখ্যা করার সুযোগ পাননি। কারণ সুইডিশ 
রসায়নীবদ আই. আফর্ভেড্সন (]. Ared৪০n) ইতিমধ্যে এ একই 
ফলাফল প্রকাশিত করেছিলেন। ফলে লিখিয়াম আঁবচ্কারের গৌরবাঁট 
তান পেয়েছিলেন। 1818 খস্টাব্দের 9 ফেব্রুয়ারী জে. বা্জীলয়াস 
বিখ্যাত ফরাসী রসায়নাবদ এ. বারথোলেট (A. Berthollet) কে চিঠিতে 
নম্নীলাখতভাবে ঘটনাটি জাঁনয়োছলেন। তান লিখোছলেন যে, আই. 


পূর্বেই আবিষ্কৃত খানজ থেকে আর্কভেড্সন ক্ষার ধাতুটি আবিষ্কার 
করেন। খাণজাঁটতে ৪0% সাঁলকন অক্সাইড, 17% আ্যাল্যামনা এবং 3% 
নতুন ক্ষার ধাতু ছিল। ক্ষারধাতুর গতানুগাঁতক নিচ্কাশন পদ্ধাত এক্ষেত্রে 
ব্যবহৃত হয়েছিল। এই পদ্ধতিতে চাৰণ ত আকারকটিকে সোডিয়াম কার্বনেট 


পেটালাইটকে বিশ্লেষণ করে, আফ্‌ভেড্‌সন প্রথমেই আঁবচ্কার 
করেছিলেন যে, শতকরা 4 ভাগ পরিমাণ বস্তু ঘাটাত হয়। সুইডিশ রসায়ন- 
বদ (তাঁর সময়ে এম. ক্লপরথের ন্যায়) বারে বারে এই প্রশ্নের উত্তর পেতে 
চেষ্টা করোছলেন এবং নানাবিধ কল্পনাকে দুরে সাঁরয়ে দিয়ে অবশেষে 
সত্যে পেশছান যে এটি হলো পূর্বে অজানা নতুন ক্ষার ধাতু। এটি স্পচ্ট 
ছিল যে এই নতুন ক্ষার ধাতুটি ক্ষার উৎপন্ন করে। মৌলটটির একটি নাম 
ঠিক করে দেবার জন্যে তাঁকে সাহায্য করতে, তানি তাঁর শিক্ষককে 
অনুরোধ করোঁছলেন এবং বিজ্ঞানীটি এটির নাম “লাথয়াম* রাখতে 
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মনঃস্থ করেন (গ্রীক শব্দ লাথয়োস (76:০5 মানে “পাথর”, যার থেকে 
এটির নামকরণ হয়েছে)। এই নামটা মনে করিয়ে দেয় যে 'লাথয়াম খাঁনজ 
থেকে আঁবম্কৃত হয়েছিল, কিন্তু অপর দুটি ক্ষার ধাতু (সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম) উদ্ভিদ রাজ্য থেকে আবিষ্কৃত হয়েছিল। 

1819 খিুস্টাব্দে অফ্ভেডসন পেটালাইট থেকে 'লাথিয়াম আবিষ্কারের 
বিবরণাঁট প্রকাশ করেন, যাঁদও 1818 সালের এপ্রিলের মধ্যে বিজ্ঞানী 
অন্যান্য খনিজ থেকেও নতুন ক্ষার-ধাতুটিকে আঁবচ্কার করেছিলেন। 
স্পোডুমিনের গোপন কথাটি অবশেষে পরিষ্কার হয়েছিল, যে ব্যাপারাট 
রলপরথ ব্যাখ্যা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন: খাঁনজটিতে 8% 'লাথয়াম ছিল। 
বহুদিন আগে থেকে জানা লোৌপডোলাইট নামে আরো একটি খাঁনজে 4% 
মত সবচেয়ে হাল্কা ক্ষার-ধাতু পাওয়া গিয়েছিল। 

জার্মান রসায়নাবদ কে. গ্মেলিন (K. Gmelin) লক্ষ্য করেছিলেন যে 
লাথিয়াম লবণ বার্নারের শিখার রংকে স্মন্দর লাল করে তোলে (এতে আই. 
ভন ফুক্স খুব বিরক্ত হন)। 

1818 'খ্ুস্টাব্দে এইচ. ডোঁভ খুব কম পরিমাণে বিশুদ্ধ লাথিয়াম 
প্রস্তুত করতে সমর্থ হন। 1850 খিস্টাব্দের শেষের দিকে প্রচুর পরিমাণে 
লাথয়াম প্রস্তুত সম্ভব হয়েছিল, যখন জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন (Bunsen) 
এবং মাঁটিসেন (Mati55en) 'লাখিয়াম ক্লোরাইডের তাঁড়ং বিশ্লেষণের 
শিল্পোৎপাদন পদ্ধাত বার করেন। 

সেলেনিয়াম ' 

সেলোনয়াম হলো অপর আর একটি মৌল, আবিজ্কারের পূর্বে যোঁটর 
ঢাকা পড়েছিল বলে সনাক্ত করা যায় নি। গন্ধক ও টেলারয়ামের পেছনে 
“ল্দাকয়ে” থাকায় সেলেনিয়াম অনাবিষ্কৃত ছিল। 1817 খিযস্টাব্দে 
কেবলমাত্র বিখ্যাত বাঁজলয়াস এবং তাঁর সহকারী জি. গাহ্‌ন 
(০. Gahn)-এর কাছে মৌলাঁট আত্মসমর্পন করে। 23 সেপ্টেম্বর তারিখে 
গ্রিপ্সৃহলম (9:0299010)-এ অবাস্থত সালাফউারক আযাসিড কারখানা- 
টি পরিদর্শন কালে তাঁরা সালাফউরিক আ্যাসডের মধ্যে আংশিক লাল ও 
আংশিক বাদামী রঙের একটি অধঃক্ষেপ পান। ফুৎনলের সাহায্যে শিখার 
দ্বারা অধঃক্ষেপাঁটিকে উত্তপ্ত করলে মুলোর ন্যায় মৃদু গন্ধ বার হয় এবং 
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সীসার ন্যায় ধাতব উঁজ্জবল্য 'বাশম্ট অপরিচ্কৃত ধাতুতে পাঁরণত হয়। 
ক্লুপরথের মতে মূলোর ন্যায় গন্ধটা টেলমারয়ামের উপস্থাত সূচিত করে। 
ফালুন (৭15৭) খাঁনতে এ একই গন্ধ পাওয়া যয়া, যেখানে আ্যাসিড 
্রস্তীততে সেখানকার পাইরাইটস প্রয়োজন হয়। বাদামী অধঃক্ষেপ থেকে 
এই িরল মৌলাটিকে আঁবচ্কার করার কৌতূহল ও আশায় বার্জীলয়াস 
এট নিয়ে গবেষণা করতে বাধ্য হয়োছলেন। তানি, কিন্তু টেলদাঁরয়াম 
আবিষ্কার করেনান। তারপর তান ফালুন কারখানায় গন্ধকের দহণে উৎপন্ন 
সালাফউাঁরক আ্যসডের থেকে এই অধঃক্ষেপাঁট বেশ কয়েক মাস পর সংগ্রহ 
করোছিলেন এবং তাঁর সংগ্রহের পাঁরমাণাট বেশ বেশী হয়োছল। 
অধঃক্ষেপাটি নিয়ে বিশদভাবে বিশ্লেষণ করার পর বার্জীলয়াস সিদ্ধান্ত 
করেন যে, টেলযীরয়ামের ন্যায় ধর্ম বিশিষ্ট একটি অজানা ধাতু এতে আছে। 
গ্রীকশব্দ “সেলেনাস'" (5lenU5) মানে 'চাঁদ' থেকে এটির নামকরণ করা 
রাখা হয়। সেলোনিয়ামের অনেক ধর্ম বার্জীলয়াস গবেষণা করোছলেন 
এবং “ফালুনে গন্ধক নিচ্কাশন কালে পাওয়া নতুন খাঁনজ পদার্থের 
গবেষণা” (the Study of a New Mineral Body Found in Sulphur 
Extracted in Falun) শীর্ষক একটি গবেষণা নিবন্ধে তানি {বিশদভাবে 
এটি বর্ণনা করেন। এই নিবন্ধাট 1818 খিয্স্টাব্দে “আ্যানালেস ডি কেমিয়ে 
এট [ডি 'ফাঁজক'? (Annales de chimie et de physique) নামে পত্রিকায় 
প্রকাঁশত হয়। 


{সালিকন 


ভূত্বকে প্রাপ্তর দিক থেকে অক্সিজেনের পরে দ্বিতীয় স্থানে আছে 
সালকন। ভূত্বকে যাঁদও এটি প্রায় 28% আছে, অর্থাৎ, ্রাচুর্যের দিক 
থেকে অনেক বোশ, কিন্তু তবুও তা আবিষ্কৃত হতে যথেষ্ট দের! হয়েছিল । 
কারণটা হল এই যে, অক্সাইডকে 'িজারিত করে সিলিকন প্রস্তুত করা খুব 
শক্ত। 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রাচীন কালে জানা মৌলের তালিকায় 
সিলিকনকে রাখার যথেষ্ট কারণ আছে। সুদুর অতাঁত থেকে এটির 
যৌগগল জানা ছিল এবং ব্যবহৃত হয়ে আসছে (আঁদমকালের মান"যরা 
সিলিকন যন্ত্রপাতি ব্যবহার করতো, এটি উল্লেখ করাই যথেষ্ট) 
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সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রাচীনকালের মৌলের তালিকায় কার্বনকে 
রেখেছি, কারণ স্দ্দূর অতাঁত থেকে এটি মুক্ত অবস্থায় জানা আছে। কিনতু 
কার্বন যে একটি রাসায়নক মৌল সেটা পাঁরচ্কার হয়েছে মাত্র দু'শ বছর 
আগে। কাঁচ হল একটি সিলিকন পদার্থ। মুক্ত অবস্থায় সিলিকন যোঁদন 
প্রস্তুত করা গিয়েছিল, সেই 'দিনটাই হলো সালকন আ'বচ্কারের দিন, কারণ 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে এইটাই প্রচালত রশীত॥ 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল-যে, সিলিকা 
বা সিলিকামৃত্তিকায় একটি অজানা রাসায়নিক মৌল আছে এবং সেটিকে 
মুক্ত অবস্থায় আবিষ্কার করতে চেষ্টা করোছিলেন। তাঁড়ৎ প্রবাহ 'দিয়ে 
[সালকাকে বিযোজিত করতে চেষ্টা করেছিলেন এইচ. ডেভ, কিন্তু [তানি 
ব্যর্থ হয়েছিলেন। যদিও এই পদ্ধতির সাহায্যে তান একাধিক ক্ষার-ধাতু 
ইতিমধ্যেই প্রস্তুত করেছিলেন। লোহিততপ্ত সিলিকন অক্সাইডের ওপর 
পটাশিয়ামের বাষ্প পাঠিয়ে মুক্ত সিলিকন প্রস্তুতিতেও বিজ্ঞানশীট ব্যর্থ 
হয়োছলেন। 1811 খিঙস্টাব্দে এল. জে. গেলুসাক এবং এল. থেনার্ড এই 
সমস্যাটির সঙ্গে নিজেদেরকে জাঁড়য়োছিলেন। তাঁরা লক্ষ্য করোছলেন যে, 
ধাতব পটাশিয়াম ও [সিলিকন টেট্রাফ্লোরাইডের মধ্যে -সৃতীব্রভাবে বিক্রিয়া 
সংগঠিত হয় এবং এই 'বিক্রিয়ায় লালচে বাদামী রঙের পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
বিজ্ঞানীরা উৎপন্ন পদার্থাটর স্বরূপ অনুধাবন করতে পারেন নি, খুব 
সম্ভবত এটি অবিশ্‌দ্ধ অনিয়তাকার 'সালকন। 

অবশেষে বাঁজীলয়াস, 1823 খিস্টাব্দে সৌভাগ্যের দরজায় 
পেশছেছিলেন। সুইডিশ বিজ্ঞানী সিলিকন অক্সাইড, লোহা, কাঠকয়লা 
মিশ্রিত চর্ণকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে সিলিকন ও লোহার একটি 
সঙ্কর ধাতু (ফেরোসালিকন) প্রস্তুত করেন; সেটির গঠনাঁট তান প্রমাণ 
করতে সক্ষম হয়েছিলেন। মুক্ত সিলিকন প্রস্তুতিতে এল. থেনার্ড এবং 
এল. জে. গেলদসাকের পরাঁক্ষা্টি (তান পুনরায় করেন এবং বাদামী রঙের 
পদার্থ পেয়েছিলেন। গাঢ় বাদামী রঙের আঁনয়তাকার ও অদ্রাব্য মুক্ত 
সিলিকন উৎপন্ন হয়েছিল, সেঁটিতে পটাশিয়াম সিলিকোফ্রোরাইড অশ্যাদ্ধি 
হিসেবে বর্তমান ছিল। জল যোগ করার ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
হাইড্রোজেনের ব্দ্বদ নির্গত হয়। অনেকক্ষণ ধরে ধুয়ে বাঁ্জীলয়াস ি- 
লিকন থেকে অশ্দাদ্ধ দূর করেন। পটাশিয়াম ফ্লোরো [সালকেটের সঙ্গে 
অতারক্ত পটাশিয়াম মিশিয়ে ভস্মীকরণ করে সিলিকন প্রস্তুতির আর 
একটি পদ্ধাত জে. বাঁ্জীলয়াস প্রস্তাব করেন -- এই পদ্ধতিটি অনেক উন্নত 
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এবং সহজ ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছিল। উৎপন্ন পদার্থাটকে জল 'দিয়ে 
[িযোজত করার ফলে, 'বশদ্ধ আয়তাকার সিলিকন পাওয়া যায়। 
বাঁজীলয়াস দোখয়োছলেন যে ভস্মীকরণে সিলিকন সিলিকায় পাঁরণত 
হয়। এইটাই বাঁজীলয়াসকে 'সালকনের আবিচ্কারক করেছিল। 1854 
খিংস্টাব্দে এ. সেন্ট র্লেইরে ডোঁভলে (A. Saint Claire Deville) ধাতব 
অালনামানয়াম পৃথক করার কালে কেলাসিত সিলিকন প্রস্তুত করেছিলেন 
(১২২ পন্টা দ্রন্টব্য)। সিলিকনের ল্যাঁটন নাম “সিলিসিয়াম” (918০0) 
“ঁসলেক্স'' (90০) থেকে এসেছে, যার মানে “শক্ত পাথর''। 


আ্যাল্যামানয়াম 


আ্যালমীনয়াম এমন একটি রাসায়নিক মৌল, যার ইতিহাসাঁট যথাযথ 
নয়। ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে আঁক্সজেন ও সিলিকনের পরে তৃতীয় 
স্থানে আছে আ্যালুমিনিয়াম। ভূত্বকের (প্রায় কমপক্ষে 250টি খনিজে) প্রায় 
প্রত্যেক অংশে পাওয়া গেলেও 1825 খিমুস্টাব্দে মাত্র আ্যালনমানয়াম 
আঁবক্কৃত হয়। এসতেও আযালুমিনিয়ামের পরে আঁবক্কার হওয়াটা অপ্রত্যা- 
শিত ব্যাপার নয়। আযালমিনিয়াম অক্সাইড অত্যন্ত স্থায়ী যৌগ হওয়াটাই 
এর কারণ। অক্সাইড যৌগ থেকে আলুমিনিয়াকে পৃথক করা 
বর্তমানকালেও বেশ কঠিন, তাই গত শতাব্দীতে এ বিষয় বলার কিছ 
থাকে না। কাঠ কয়লা ও হাইড্রোজেনের ন্যায় বিজারক পদার্থ অক্সাইড 
থেকে আ্যালযামানয়ামকে পৃথক করতে পারে না। কেবলমাত্র ক্ষার ধাতুগদাল, 
এবং সর্ব প্রথম পটাশিয়াম “নগর দুর্গ আঁধকার করতে” সক্ষম হয়েছিল। 
এই উদাহরণ থেকেই বোঝা যায় যে, কিছ: মৌলের আবিষ্কারের শর্ত হিসেবে 
সাহায্যে মুক্ত আযলযামানয়াম প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 

প্রাচীনকাল থেকে আ্যাল্যামানয়ামের অনেক যৌগ মানুষের জানা ছিল। 
মাটি এবং ইট, আ্যালীমনোসালকেট ছাড়া আর কিছ; নয়। আ্যালামনা 
আল্যামানয়াম অক্সাইড) মানুষের বহু দিনের সঙ্গী, কিন্তু এতে একট 
নতুন মৌল আছে তা আবিষ্কার করতে বহ: শতাব্দী সময় লেগোঁছল। 
সুদূর অতাঁত থেকে জানা চন, গার্ণেট, নীলা পোখরাজ ইত্যাদি মুল্যবান 
পাথরের অন্যতম প্রধান উপাদান হলো ত্যালামানিয়ম। বহ দিন আগের 
থেকে 'ফিটকারী জানা ছিল। ল্যাটিন ভাষায় এগ্যীলকে বলা হতো 
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“আযালুমেন'' -- ভাবিষ্যতের “আ্যালযীমনিয়াম'' শব্দটির উৎস এটির মধ্যে 
নিহিত ছিল। অনেকাঁদন পর্যন্ত ফিটকারীর গঠন নির্ণয় করা যায়ান এবং 
এগদীল অন্য যৌগের সঙ্গে গোলমাল হয়ে যেত। 

1754 খিএটাব্দে জার্মান রসায়নাবদ মাগ্রাফ (ar৪৪raf) এই সমস্যার 
প্রাত আলোকপাত করতে চেষ্টা করোছিলেন। ফিটকারীর দ্রবণে বিশুদ্ধ 
ক্ষারীয় পদার্থ যোগে ঘন সাদা অধঃক্ষেপ পেয়েছিলেন, যোটকে তিনি “ফট- 
কারী মাত্তকা”” বলে অভিহিত করেছিলেন। মাগ্রফ এটাও লক্ষ্য করেন 
যে, এই “মাঁত্তকায়" সালাফউরিক আ্যাসিড যোগ করলে ফিটকারী পাওয়া 
যায়। এভাবে িটকারীর গঠন নির্ধারিত হয়োছিল। এবং অবশেষে মাটিতে 
“ফটকারী মৃত্তিকা”র উপাস্থিতি মাগ্রাফ পরীক্ষা দ্বারা দেখয়োছলেন। 
ইতিহাস যাঁদ এইটাই ইচ্ছা করে থাকতো, তবে এই মৌলাটির আঁবচ্কারক 
হিসেবে মাগ্রাফ দাবী করতে পারতেন; কিন্তু বিশুদ্ধ আ্যালামানয়ামের 
প্রস্তুতকারক হসেবে কারুর জন্যে ইতিহাস অপেক্ষা করেছিল। মাগ্রাফের 
পরাক্ষার 30 বছর পর এটা স্পষ্ট হয়েছিল যে আলমিনা হলো একটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড । এটা বলোছলেন এ. ল্যাভয়াঁসয়ের, যিনি তাঁর 
অবস্থায় মৌলাটকে পৃথক করার কোন চেষ্টা অনেক দিন পর্যন্ত হয় নি। 
এইচ. ডোঁভ এবং জে. বাঁজীলয়াস তাঁড়ং প্রবাহের সাহায্যে 
আযালীমনাকে বিষোজিত করতে চেষ্টা করেন, কিন্তু তাঁরা ব্যর্থ হয়োছিলেন। 
এই মৌলাটর জন্যে “আযালযীমানয়াম" নামটা এইচ. ডোভ (1802) প্রস্তাব 
করেন। আন্তজাতিক ভাবে এই নাম গৃহীত হয়, যাঁদও রাশিয়াতে বহুদিন 
ধরে “গ্রিনিয়াম’’ (৪lini॥॥) (রুশ ভাষাতে যার মানে মাটি) শব্দটা 
ব্যবহৃত হয়েছিল। 

এইচ. ওরস্টেড (মু. 0967565) নামে ডোনশ ব্যাক্ত প্রথম আ্যালযীমানয়াম 
প্রস্তুত করতে সক্ষম হন, যান ইতিহাসে রসায়নবিদ অপেক্ষা পদার্থাবদ 
হিসেবে বরং বেশি পাঁরচিত ছিলেন। তাঁড়ৎ-প্রবাহের ওপর চুম্বক-ক্ষেত্রের 
্রস্তুীতটা তাঁকে দক্ষ রসায়নাবদ বলেও প্রাতপন্ন করোছল। আ্যালমনা ও 
কাঠকয়লার মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তার মধ্যে দিয়ে ক্লোরিন প্রবাহত করে 
ওরস্টেড অনার আযাল্‌মানয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। এর পর উৎপন্ন 
নতুন পদার্থাটকে পটাশিয়াম-পারদ সঙ্কর ধাতু সহযোগে উত্তপ্ত করে 
বিজ্ঞানীটি আযল্যামানিয়াম-পারদ সঙ্কর ধাতু প্রথম প্রস্তুত করেন। পারদ 
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সংকর ধাতু থেকে পারাকে পাতন করে দূর করে টিনের ন্যায় দেখতে 
ধাতুটিকে ওরস্টেড আঁবদ্কার করেন। এতে অশ্দাদ্ধ ছিল, তা হলেও 
এইটিই ছিল ধাতব আ্যালুমানয়ামের জন্ম। স্বল্প খ্যাত ডেনিশ জার্নালে 
ওরস্টেড একটি প্রবন্ধ প্রকাশ করোছলেন, যোঁট বস্তুত বৈজ্ঞানিক জগতে 
অলাক্ষতই ছিল। ওরেস্টেডের অবদানের খবর অনেক রসায়নাবদের কাছে 
পেশছায়ান। এই জন্যে, কোনও কোনও ইাতিহাসবেত্তা বিশ্বাস করতেন যে 
আযাল্যামানয়ামের আঁবিচ্কারক ওরেস্টেড ছিলেন না, ছিলেন এফ. ভোলার 
(F. Wohler) | 

দুবছর পরে 1827 খ্স্টাব্দে আলামিনিয়াম দ্বিতীয়বার আবিষ্কৃত 
হয়। িঃসন্দেহভাবে এফ. ভোলার ওরেস্টেড থেকে অনেক দক্ষ গবেষক 
ছিলেন এবং তাঁর বিশ্দদ্ধ আলযামানিয়াম প্রস্তুত পদ্ধাতটা অনেক বাস্তবধমাঁ 
ছিল। ডোনশ বিজ্ঞানীর প্রস্তুত পদ্ধাতটি প্রয়োগ করে ধাতু নিচ্কাশনে 
ভোলারের প্রথম প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়। পরে তান অল্প পরিমাণ অনার“ 
আল্মামানয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুতে সফল হন। এ ব্যাপারে তান তাঁর নিজের 
পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন: (1) ত্যাল্যামানয়াম হাইড্রক্সাইড প্রস্তুত; (2) 
আলমনিয়াম হাইডরক্সাইড, কাঠকয়লা ও উীন্তজ্জ তেল সহযোগে একট 
পেষ্ট প্রস্তুত করা; (3) পেষ্ট ভস্মীকরণ করা এবং আ্যালদামানয়াম ও 
কাঠকয়লার মিশ্রণ প্রস্তুত করা; (4) মিশ্রণের মধ্যে দিয়ে শক ক্লোরিন 
গ্যাস প্রবাহিত করে বিশুদ্ধ অনার্দ আ্যালযামানয়াম ক্লোরাইড 4১10 প্রস্তুত 
করা। এই জটিল পদ্ধীতর সাহায্যে বিশুদ্ধ পদার্থ পাওয়া সম্ভব হয়োছিল। 
ধাতু প্রস্তুতিতে বিজ্ঞানী স্মানিশ্চিত করেন। এফ. ভোলার হলেন প্রথম 
রসায়নাবদ যান আলহমিনিয়ামের সবচেয়ে গররুতপূর্ণ ধর্মগাল বর্ণনা 
করেন। 1845 খখযস্টাব্দে তিনি আ্যালামানিয়ামের ধাতুপণ্ড প্রস্তুত করেন। 


তাঁর পূর্বস্ীরর মত ভোলারও 'বিশদদ্ধ আ্যালামানয়াম প্রজুত করতে 
পারেনান। এ ব্যাপারে শেষ কথা বলে ছিলেন ফরাসী রসায়নাবদ এ. সেন্ট 
ক্লেরে ডোঁভলে 1854 খিংস্টাব্দে [তান বিজারণ করতে পটাশিয়ামের 
বদলে সোডিয়াম ব্যবহার করে বিশদদ্ধ ধাতুর নমদনা প্রস্তুত করেন এবং 
আ্লামানয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের বিগাঁলত মিশ্রণের তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ সম্পাঁদত করেছিলেন, বুনসেনের (9475০:) সঙ্গে একই সময়ে: 
তাড়ং-বিগ্লেষণের সাহায্যে আলনাানয়াম পরস্থুীতির এইটাই প্রথম নিদর্শন। 
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আযালদামনিয়ামের শিল্পোৎপাদন পদ্ধাত উদ্ভাবনে এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোভলে 
ছিলেন পথপ্রদর্শক। 

এটা বিশ্বাস করা খুব শক্ত যে, একশো বছর আগেও রুপোর মত দেখতে 
এই ধাতুটি অত্যন্ত মূল্যবান ছিল এবং এটিকে * “মৃত্তিকা রূপো” (৭ 
silver) বলা হতো। আ্যালুমিনিয়ামের তোর জিনিস সোনার জিনিসের 
থেকে কোন অংশে কমদামী ছিল না। কেবলমাত্র বৈদ্যাতিক শাক্তর উৎপাদনে 
উন্নীত হওয়ায় এবং আল;মিনিয়াম আকরিকের প্রচুর সণ্চয়গল আবিষ্কৃত 
হওয়ার পরই আ্যালদামানয়াম কেবলমাত্র প্রাত্যহিক ব্যবহারের ধাতুতে পরিণত 
হয়। 


থোরয়াম 


1815 'খ্যস্টাব্দে জে. বার্জীলয়াস মৌলাঁটি আবিষ্কার করেন এবং 
প্রাচীন স্ক্যানডনোভয়ার ঝড়ের দেবতা “থর” (I॥০৮)-এর সম্নানার্ে 
মৌলটির নামকরণ করেন থোরিয়াম। বিখ্যাত সুইডিশ রসায়নাবদ ব্যাপারটা 
আগেই অনুমান করেছিলেন: সে বছর তান নতুন কোন মৌল আঁবিক্কার 
করতে পারেননি। ফালদন খাঁন থেকে পাওয়া একটি বিরল খাঁনজকে তান 
বিশ্লেষণ করেন। তিনি যেটিকে বিশ্লেষণে আবিষ্কার করেছিলেন সোঁট একটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড ছিল বলে তানি বিশ্বাস করেছিলেন। সেই সময়ে 
বিদ্যমান মৌলের তালিকায় একটি মৌলের নাম যুক্ত করা যুক্তিসঙ্গত বলে 
বার্জীলয়াস মনে করোছলেন। এই আঁবিচ্কার সম্বন্ধে সকালের কারুর 
সন্দেহ প্রকাশ করার সাধ্য ছিল না। কারণ সেই সময় বাঁজশীলয়াসের ওপর 
বিজ্ঞানীদের অশেষ আস্থা ছিল। বাঁজলয়াসের নিজের কিছু সন্দেহ ছিল 
এবং যা যথার্থ ছিল: দশ বছর পর এটা দেখানো গিয়েছিল যে, তাঁর 
পাওয়া অক্সাইডাট হীট্রয়াম ফসফেট ছিল বেহনীদন আগের থেকে হীট্রয়াম 
জানা ছিল)। এইভাবে 1825 খি্স্টাব্দে, পূর্বের সাফল্যাটি অপ্রশীতকর 
অবস্থায় এসে পেশছেছিল। 

এক বছর পর একটি বিরল নরওয়েজিয়ান খাঁনজ থেকে একি নতুন 
মৌলের আবিজ্কারটি এফ. ভোলার উল্লেখ করেন। খাঁনজটির বর্তমান নাম 
“পাইরোক্লোরে" (pyrochlore)। এ বিষয়ে ভোলার বিশেষ কোন গুরুত্ব 
দেননি এবং এটির গবেষণা বন্ধ হয়ে যায়, যেটা ভুল হয়েছিল। 

ইতিমধ্যে নরওয়ের সমদ্র তারের কাছে লেভেন দ্বীপে জি. এস্মার্ক 
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(9. 7572) একটি ভারী কালো রঙের খাঁনজ পেয়েছিলেন। বিজ্ঞানীটি 
এই খাঁনজের একট নমুনা বাঁজীলয়াসকে পাঠিয়োছলেন। বার্জীলয়াস 
এটিকে ?বশেষভাবে বিশ্লেষণ করেন। 1828 'খস্টাব্দে বার্জীলয়াস একাঁট 
নতুন মৌলের সালকেট যৌগ খানজাট থেকে পৃথক করেছেন বলে উল্লেখ 
করেন। “থোঁরয়াম” _ এই পুরোন নামাঁট উপযোগী বলে প্রমাণিত 
হয়োছল। যে খাঁনজটি থোঁরয়াম-2-এর উৎস বলে পাঁরগাঁণত হয়োছিল, 
বাঁজশলয়াস সোঁটর নাম 'দিয়োছলেন “থোরাইট'”। 

বাঁজশালয়াস যখন থোয়ামের ধর্মের গবেষণা করাছলেন, তখন ভোলার 
র্যাপারটার দিকে নজর দিলেন এবং বুঝতে পারলেন যে, 1826 খিস্টাব্দে 
যোটিকে সাক্ষৎ না করে ছেড়ে দিয়োছিলেন, সেই মৌলটি এবং বা্জীলয়াসের 
মৌল-_দুটি আভন্ন। ভোলার আরো বেশী হতাশ হয়োছলেন যখন ছ'বছর 
পর বিখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী এবং পর্যটক ডবল হামবোল্ডট (৮. Hum- 
১০14$) সাইবৌরয়া থেকে পাওয়া পাইরোক্লোরের নম নোটি তাঁকে দেন। 
ভোলার এট থেকে থোঁরয়াম আঁবচ্কার করেন, যোঁট তান কয়েক বছর 
পূর্বেই নরওয়োঁজয়ান পাইরোক্লোর থেকে পেয়েছিলেন। এইভাবেই 
থোঁরয়াম ভোলারের সঙ্গে প্রতারণা করোছল। 

জে. বাজশলয়্াস বিশ্দদ্ধ থোরিয়াম প্রস্তুত করতে চেষ্টা করেন, কিন্ত 
সফল হনান। অক্সাইড হিসেবে মোঁলাঁট বহুদিন আগে থেকেই জানা ছল, 
কিন্তু মাত্র 1820 খিতস্টাব্দে এটি ধাতব অবস্থায় প্রস্তুত করা হয়। 
ইউরেনিয়ামের পর থোরয়াম হলো দ্বিতীয় তেজাস্িয় মৌল, যেটি 
সঙ্গে যার কোন সম্পর্ক ছিল না। 


ভ্যানাভডিয়াম 


বহন বহু দিন পূর্বে সদর উত্তরাঞ্চলে ভ্যানাডশ (in the Far 
North Vanadis) নামে এক সুন্দরী দেবী ছিলেন। একদিন যখন 'তাঁন 
শব্দ শুনোঁছলেন। [তানি নিজের মনে ভেবোঁছলেন, “তাকে আর একবার 
আঘাত করতে দাও” ৷ কিন্তু পনর্বার আঘাত হয়নি এবং কোন একজন 
চলে যাচ্ছে শুনতে পেলেন। দেবী কৌতূহলী হয়ে উঠলেন, “বিনয়ী ও 
ভিন্ন প্রকৃতির কে এই আগন্তুক?” তানি একটি জানালা খুলে বাইরের 
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দিকে লক্ষ্য করেন। সেই ব্যক্তি ছিলেন বৃদ্ধ ভোলার নিজে । অবশ্যই যান 
একটি পুরস্কারের উপযুক্ত ছিলেন, যাঁদ তানি আরো বেশী অধ্যবসায়ী 
হতেন। 

কিছু দিন পরে তিনি আবার দরজায় আঘাতের শব্দ শোনেন। কিনতু 
এবারে দরজায় আঘাত হয়েই চললো যতক্ষণ না তিনি দরজা খুললেন। 
নিলস সেফস্ট্রম (Nil; 59157) দেবীর মুখোমুখি হলেন। তাঁরা 
পরস্পরের প্রেমে পড়েছিলেন এবং তাঁদের সন্তানের নাম তাঁরা ভ্যানাডিয়াম 
রেখেছিলেন, যা ছিল একটি নতুন মৌলের নাম... 

1831 খিওস্টাব্দে 28 জানুয়ারী সুইডিশ রসায়নাবদ বাঁজশীলয়াস এফ. 
ভোলারকে লেখা চিঠিতে আবিচ্কারের ইতিহাসাট এইভাবে বর্ণনা 
করেছিলেন। গল্পটা বরং একটু অস্বাভাবিক ছিল এবং ভ্যানাডিয়ামের 
বিভিন্ন রঙের লবণ উৎপাদনের ক্ষমতাটি এব্যাপারে সামান্যতম ভূমিকাতেও 
অংশ নেয়ান। 

সিমাপান (072097) নামে মেক্সিকোর এক গ্রামের কাছে সাসার 
আকাঁরকের সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল এবং 1801 খিযস্টাব্দে, আযানড্রস 
ম্যানুয়েল ডেল 'রয়ো (Andres Manuel del Rio) নামে মোক্সকো 'সাঁটির 
খাঁনজবিদ্যা বিভাগের এক অধ্যাপরের হাতে এটির একাঁট নমুনা পড়ে। 
দক্ষ বিশ্লেষক এই বিজ্ঞানীটি নমুনাঁটিকে নিয়ে গবেষণা করেন এবং এই 
সিদ্ধান্তে এসে পৌছেছিলেন যে ক্রোমিয়াম ও ইউরেনিয়ামের সদৃশ একটি 
নতুন মৌল এই নম্দনাটিতে আছে। ডেল 'রয়ো এই মৌলাটর একাধিক যৌগ 
প্রস্তুত করেছিলেন, যেগ্যাল প্রত্যেকটি বাভিন্ন রঙের ছিল। বিজ্ঞানীটি 
মৌলাটির নাম রাখেন “প্যানক্রোমিয়াম'* (panchromium), গ্রীক ভাষায় 
যার মানে “সর্ব রঙে রাঞ্জিত হওয়া” । কিন্তু পরে পাঁরবর্তন করে রাখেন 
“এরিট্রোনিয়াম'” (erytronium), যার মানে “লাল"', কারণ নতুন মৌলটিকে 
অনেক উত্তপ্ত করলে লাল হয়ে উঠে। ইউরোপিয় রসায়নাবদদের কাছে ডেল 
{রয়োর নামটা তেমন জানা ছিল না, যারা ডেল 'রয়োর কাজের সম্বন্ধে 
অবগত হওয়ার পর সন্দেহ প্রকাশ করেছিলেন। মোঁক্সকান খাঁনজাবদ নিজে 
আত্মবিশ্বাস হারিয়ে ফেলেন এবং এরিষ্রোনিয়াম সম্বন্ধে গবেষণা চলা কালে 
তিনি কার্যত তাঁর আঁবিচ্কারাট এই বলে “বন্ধ' করে দেন যে, বস্তুটি লেড 
ক্রোমেট ছাড়া আর কিছুই নয়। “সমাপানে প্রাপ্ত সীসার আকারক থেকে 
ক্রোময়াম আবিচ্কার', (The Discovery of Chromium in Lead Ore 
from Cimapan) শীর্ষক একটি নতুন নিবন্ধ ইউরোপে তিনি পাঠান। 
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প্যারসের এইচ. কোলেট-ডেস্কোঁটস (7. Collet-Descoties) 1809 
খ্যস্টাব্দে আকারকি বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে মেক্সিকান 
বিজ্ঞানীর দিদ্ধান্তাট ভূল ছিল, কেননা প্রকৃত পক্ষে ডেল রিয়ো ভ্যানাডয়াম 
না, সেটা ব্যাখ্যা করা মৃশীকল। 1832 খিস্টাব্দে ভ্যানাডয়াম "দ্বিতীয় বার 
আঁবদ্কত হওয়ার পর তান খানজাবদ্যার ওপর একখানি পাঠ্য বই লেখেন। 
সেখানে [তান বলেন যে, তাঁর আবিজ্কৃত ধাতুটি ভ্যানাডিয়াম ছিল, ক্লোমিয়াম 
নয়। কিন্তু ভ্যানাডয়াম আবিষ্কারের গৌরবাঁট সুইডিশ রসায়নীবদ এন. 
সেফস্ট্রমের কাছে চলে গিয়েছিল। 

টাবার্গ (7১98) খাঁন থেকে পাওয়া লোহার আকাঁরক থেকে সেফস্ট্রম 
1830 'খ্যস্টাব্দে অল্প পাঁরমাণে একটি নতুন মৌল প্রস্তুত করেন। নতুন 
মৌলাটি আবিচ্কারের কিছু পূর্বে এফ. ভোলার ?সমাপান অঞ্চলের সাঁসার 
আকাঁরক নিয়ে গবেষণা করেন, যে আকাঁরক থেকে ত্রিশ বছর আগে ডেল 
রিয়ো “এার্রোনিয়াম'* আঁবচ্কার করেন। 1831 খ্রিস্টাব্দে 2 জানুয়ারী 
ভোলার জে. লাইবিগকে চিঠিতে জানান যে, আকারকাটিতে তিনি ইতিমধ্যে 
কিছ, একটা নতুন জানস পেয়েছিলেন। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বাষ্প নিয়ে 
মাস ধরে তিনি কাজ করতে পারেন নি। এন. সেফস্ট্রমের আবিজ্কারের 
কথা শুনে তান কি পাঁরমাণ হতাশ হয়োছিলেন, তা যে কেউ অনমান 
করতে পারে। জে. বাঁজীলয়াস তাঁর বন্ধ:কে সান্তনা দিতে তাঁর কাছ চিঠি 
লেখেন যে, রসায়নাবদ একটি জৈব যৌগ সংশ্লেষণের পদ্ধাত আবিচ্কার 
করেছেন (ভোলারের ইউরিয়া সংশ্লেষণ), তানি নতুন মৌল আঁবচকারের 
অগ্র্ণীধকার সহজেই পাঁরত্যাগ করতে পারেন কারণ তাঁর কাজের গৌরব 
হলো দশটি নতুন মৌল আবিষ্কারের গৌররের সমতল্য। স্ক্যাপ্ডনোভিয়ার 
সৌন্দর্যের দেবী ভ্যানাডশের নামানুসারে জে. বার্জীলয়াস এবং এন 
সেফস্ট্রম এই মৌলাটর নাম রাখেন ভ্যানাডিয়াম। ইতিমধ্যে ভোলার মৌন্সকান 
আকারক “নিয়ে গবেষণায় এই বলে শেষ করেন যে এটিতে ভ্যানাডয়াম ছিল, 
কিন্তু এটিতে ক্রোমিয়াম ছিল না, যোঁট ডেল রিয়ো বিশ্বাস করতেন। পরে এই 
খানজাঁটর নাম হয়োছিল “ভ্যানাডিনাইট”, যোঁট পাঁথবীর বাভিন্ন অংশে 
পাওয়া গিয়োছল। জে. বাঁ্জীলয়াস এবং এন. সেফস্ট্রম ভ্যানাডয়াম 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে গিয়োছলেন এবং সিদ্ধান্ত করেন যে, ভ্যানাডিয়াম 
ক্রোমিয়ামের সদৃশ মৌল। ধাতব ভ্যানাডিয়াম প্রস্তততে তাঁদের চেষ্টা সফল 
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হয়নি এবং কিছ; কাল ধরে এটা মনে হয়োছিল যে ধাতুটি প্রস্তুত করার জন্য 
অক্সাইড বা নাইভ্রাইড নেওয়াটা ঠিক হয়নি ভ্যানাডিয়াম গল্পের শেষ অধ্যায়ে 
ইংরেজ রসায়নাবদ এইচ. রস্কোই (ন. £২০০%০০)-এর নামটা চলে আসে। 
1860 খ-স্টাব্দে তিনি ভ্যানাডিয়ামের রাসায়নিক ধর্মের বিষয়ে বিশদ ভাবে 
গবেষণা করেন এবং দেখান যে এই মোল ক্রোমিয়াম বা ইউরেনিয়ামের 
সঙ্গে সদৃশ ছিল না। এক 'দিকে ভ্যানাডয়াম, নায়োবিয়াম এবং ট্যাণ্টালামের 
সঙ্গে সদ্‌শ ছিল এবং অন্যদিকে ফস্‌ফরাস শ্রেণীর মৌলদের সঙ্গেও সদৃশ 
ছিল। 1869 খিস্টাব্দে রস্কোই ধাতব ভ্যানাডিয়াম প্রস্তুত করতে সক্ষম 
হন। দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ, এই বিজ্ঞানীটর কাজের ভূয়সী প্রশংসা করেন 
এবং বিশ্বাস করেন যে, পর্যায় নিয়ম আবিচ্কারের ক্ষেত্রে এটি অত্যন্ত 
গুরত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নিয়োছল। 


অধ্যায় ১ 
তাঁড়ৎ-রাসায়নিক পদ্ধতি দ্বারা আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


এই ছোট অধ্যায়ে দা ক্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম ও পটাশিয়াম এবং 
দুটি ক্ষারীয় মৃত্তিকা-ধাতু ম্যাগনেশিয়াম ও ক্যালসিয়াম নিয়ে আলোচনা 
করা হয়েছে। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে এগদাল সরাসাঁর মুক্ত অব- 
স্থায় আঁবদ্কত হয়েছিল। বহন প্রাচীনকাল থেকে এই সব ধাতুর 
যৌগগলি জানা ছিল। খাবার লবণ, পটাশ, চুন বা ম্যাগনেশিয়া কখন 
থেকে ব্যবহার করা হচ্ছে, সেটা মোটামযাট ভাবে বলাও সম্ভব নয়। এই সব 
যৌগগীলর বর্তমান ধাতুগলে আবিক্কৃত হওয়ার বহন পর্ব থেকে এই 
যৌগগ্াল মানুষের সঙ্গী ছিল। 

“সরল বস্তুর তালিকায়" ল্যাভয়াসয়ের চুন ও ম্যাগনোশিয়াকে রেখে- 
ছিলেন, কিন্তু সোডিয়াম ও পটাশিয়াম হাইউ্রক্সাইডগ্দালকে বাদ দয়েছিলেন। 
তান বিশ্বাস করতেন যে এগুলির গঠন জঁটল এবং এগুলির স্বরুপাঁট 
আরো গবোঁষত হওয়া প্রয়োজন। যে কেউ বলতে পারে যে; ইতিহাস এই 
সব মৌলের ক্ষেত্রে সুবিচার করোন -_ যেমন বৌরয়ামকে উদাহরণস্বরূপ 
বলা যেতে পারে, ধাতব অবস্থায় বোরয়াম এ সকল ধাতব মৌলদের সঙ্গে 
একই সময় পাওয়া গেলেও তা অনেক আগে আবক্কৃত হয়োছল। 'কল্ত 
ইতিহাস হলো স্বেচ্ছাচারী রমণী। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনোঁশয়ামের আবিচ্কার বেশ চিত্তাকর্ষক এই কারণে যে, তাঁড়ং-প্রবাহের 
সফল ব্যবহারের জন্যে সর্বপ্রথম এটা সম্ভব হয়োছল। এট তাঁড়ং-রাসায়ানক 
পদ্ধীতর জন্মকে 'চাহত করে, যোঁট রাসায়নিক বিশ্লেষণের এক সহায়ক 
পদ্ধীত। পরবতর্ণকালে, গালত যৌগের তাঁড়ংশীবগ্েষণ দ্বারা অন্যান্য ধাতু 
প্রস্তুতও সম্ভব হয়েছিল, যেগাল তাদের যৌগ থেকে পর্বে আবিষ্কৃত 
হয়োছল। 

এই কারণে, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোশয়ামের 


i ১৩১ 


আবিষ্কারের ইতিহাসের জন্যে একটি পৃথক অধ্যায়ে মনোনিবেশ করাটা 
আমরা য্রক্তিষস্ত বলে মনে কাঁর। ঘটনার সময়কাল মাত্র দুবছর এবং 
তাঁড়ং-রসায়নের অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা এইচ. ডোঁভ ছিলেন মুখ্য ভুিকায়। 


সোডিয়াম এবং পটাশিয়াম 


বহু পর্ব থেকে সোডিয়াম এবং পটাশিয়াম যোগগুলি মানুষের জানা 
ছিল। কাপড় কাচার জন্যে মিশরে এইসব মৌলের কার্বনেট যোগ ব্যবহৃত 
হতো । বহুল ব্যবহৃত সোডিয়াম যৌগের অন্যতম, খাদ্যলবণ বহু প্রাচীনকাল 
থেকে খাদ্যে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। কোন কোন দেশে এই যোঁগটি বেশ দামী 
ছিল এবং কখনও কখনও ন;নের খনির অধিকার নিয়ে অনেক যুদ্ধ হতো। 
লবণহুদ থেকে সাধারণত সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো, কিন্তু গাছের 
ছাইকে প্রক্ষালিত করে পটাশিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো। এই কারণে 
প্রথমাটকে খনিজ ক্ষার এবং পরেরাঁটকে উদ্ভিজ্জ ক্ষার বলে। মধ্যযুগে 
িমিয়াবদ গেবার (০০৮০) আ্যালকালি (ক্ষার) কথাটির প্রবর্তন করেন, 
যাঁদও তান দুটি কার্বনেটের মধ্যে কোন পার্থক্য করেনান। 1683 খিতস্টাব্দে 
এগুলির স্বরূপের পার্থক্য প্রথম উল্লেখ করা হয়। ডাচ বিজ্ঞানী আই. 
বন (I. Bon) লক্ষ্য করেন যে, একই কাজে সোডা এবং পটাশ ব্যবহার 
করলে, অধঃক্ষিপ্ত কেলাসের আকৃতির পার্থক্য হয়, এবং সে পার্থক্য প্রাথমিক 
পদার্থের ওপর নির্ভর করে। 

1202 খ্িস্টাব্দে জি. স্টহুল (9. 5:81) কিছু সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম যৌগের কেলাসের পার্থক্য লক্ষ্য করেন। সোডা ও পটাশকে সনাক্ত 
করতে এটি একটি গুরত্বপূর্ণ পদক্ষেপ। 1736 সালে ফরাসী রসায়নাবদ 
এ. ডি. মনসেয়ান (4. de Monsean) প্রমাণ করেন যে খাদ্যলবণ, গ্রবার 
লবণ ও সোহাগায় সব সময় সোডা থাকে । সোডার আম্লীক (acidic) 
উপাদানাট জানা ছিল, তাই ক্ষারকীয় উপাদানের প্রকীতিটা খুবই গঢরুত্বপূর্ণ 
ছিল। মনসেয়ানের অনুসারে, সালফিউারক আ্যাঁসডের সঙ্গে সোডা 
গ্রবারলবণ উৎপন্ন করে, নাইীট্রক আ্যাঁসডের সঙ্গে ঘনকাকার সল্টাপটার 
(সোরা) (সোডিয়াম নাইভ্রেট) এবং হাইড্রোক্লোরক আযাসিডের সঙ্গে একাধিক 
সমদদ্রলবণ উপৎল্ন করে। সোডা হলো সমদ্র-লবণের মূল কারণ, এট বলাই 
কি যথেষ্ট নয়? 


১৩২ 


রসায়নাবদরা অনেক দিন আগের থেকে সন্দেহে করে আসছেন যে 
ক্ষারীয় মৃত্তিকা হলো ধাতব অক্সাইড। উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমাঁদক পর্যন্ত 
সোডা ও পটাশের স্বরূপ সম্বন্ধে গবেষণা করা হয় নি। এ বিষয়ে এমনকি 
ল্যাভয়াঁসয়েরের পর্যন্ত কোন ধারণা ছিল না। সোডা ও পটাশের মূল 
উপাদান ক’ ছল তা তান জানতেন এবং নাইট্রোজেন একটা উপাদান হতে 
পারে বলে মনে করতেন। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, আযমোনিয়াম লবণের 
সাদৃশ্যের জন্যে এমন বিভ্রান্ত হয়ে থাকতে পারে। 

এই উপাদানগুল নির্ধারণের কৃতিত্বের আধকারা ছিলেন এইচ. ডোভ। 
প্রথম দিকে [তান একাধিকবার অকৃতকার্য হন: গ্যালভানক তাঁড়ং-কোষের 
সাহায্যে সোডা এবং পটাশ থেকে তানি ধাতু পৃথক করতে পারেন নি। কিন্তু 
শশী বিজ্ঞানণাটি তাঁর ভুল বুঝতে পেরোছলেন __ তান সম্পৃক্ত জলীয় 
দ্রবণ ব্যবহার করেছিলেন, কিন্তু তাতে উপাস্থিত জল িযোজনে বাধা সৃষ্ট 
করোছিল। 1807 খিযস্টাব্দে ডোঁভ অনার্দ পটাশকে গিয়ে ফেলতে মনঃস্থ 
করেন এবং যখন তান গলত আ্যালকালি হাইড্রক্সাইডকে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ 
আরম্ভ করেন, তখন গাঁলত পদার্থের মধ্যে নিমাঁজ্জত খাণাত্মক তাঁড়দদ্ধারে 
পারার ন্যায় ধাতব উজ্জবল্যাবাঁশস্ট ছোট গোলাকার পদার্থ জমতে 
দেখোছিলেন। পিছ গোলাকার বস্তু তৎক্ষণাৎ বিস্ফোরণ সহকারে উজ্জল 
শিখায় জ্বলে উঠাছল এবং কিছু জবলে উঠাঁছল না, কিন্তু সাদা আবরণে 
ঢেকে গগয়ে মালন হয়ে পড়াছল। ডেভ সিদ্ধান্ত করেন যে, একাধিক পরীক্ষা 
এইটাই প্রমাণ করে যে এ পদার্থগীল হলো সেই বস্তু যাকে তান 
খঃজাছলেন এবং এই পদার্থাট হলো অত্যন্ত দাহ্য পটাশিয়াম ধাতু 

এই ধাতুটিকে নিয়ে ডোঁভ বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন এবং লক্ষ্য 
করোছলেন যে জলের সঙ্গে বিক্রিয়াকালে উৎপন্ন শিখাটি জলের থেকে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের দহণের জন্যে সৃষ্টি হয়। পটাশিয়াম হাইড্রোক্সাইড 
থেকে উৎপন্ন ধাতুটি নিয়ে গবেষণা করার পর, একই পদ্ধাত ব্যবহার করে 
{তান সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন এবং অন্য 
একটি ক্ষারায় ধাতু পৃথক করতে সক্ষম হন। বিজ্ঞানীটি লক্ষ্য করছিলেন 
যে এটিকে প্রস্তুত করতে পটাশিয়ামের বেলায় যতটা, তার থেকে অনেক 
শাক্তশালশ তাঁড়ংকোষের প্রয়োজন হয়। যাহোক, উভয় ধাতুর ধরমগদ্াল 
সদৃশ বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 

অল্প সময়ে মধ্যে বিজ্ঞানীটি সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের ধর্মগনাল 
সতর্কতার সঙ্গে গবেষণা করেন। সোডিয়াম ও পটাঁশয়ামের মৌল 


৯৩৩ 


প্রকৃতিটির সম্বন্ধে অনেক বিজ্ঞানী সন্দেহ প্রকাশ করেন এবং বিশ্বাস 
করতেন যে এগ্ীলি আসলে ক্ষারগুলির হাইড্রোজেন যৌগ। যাহোক 
গেল সাক এবং থেনার্ড নিঃসন্দেহভাবে প্রমাণ করেন যে ডেভ, সত্য সরল 
বস্তু পেয়েছিলেন। 


ম্যাগনোশিয়াম 


সদর অতীত থেকে আসবেস্টস্‌, ট্যাল্কাম, ডলোমাইট এবং 
নেফ্লাইট ইত্যাদি ম্যাগনেশিয়াম যৌগগুলি জানা ছিল এবং বিভিন্ন কাজে 
ব্যবহৃত হতো। এগ্াল পৃথক পৃথক বন্তু হিসেবে চিহ্নত হয় নি, কিন্ত 
বিভিন্ন রূপের চুন বলে মনে করা হতো। 

1618 খিংস্টাব্দে ইংলণ্ডের ইপসম (25০77) নামক জায়গায় এইচ. 
ীয়কার (H.Wiker) খনিজ পদার্থ ঘটিত ঝরণা আবিষ্কার করেন। 1695 
খিংস্টাব্দে ইপসমের ঝরণার জলে কটু স্বাদযুক্ত একাঁট লবণ (ম্যাগনোশয়াম 
সালফেট) আবিষ্কৃত হয় এবং পরে এটি ওষুধে ব্যবহৃত হতো। 

বিজ্ঞানীরা প্রাতপন্ন করেছিলেন যে, সমদ্রজল থেকে 'নচ্কাঁশত লবণের 
িশদদ্ধকরণে পাওয়া শেষ দ্রবণে সালাফউারিক আযাঁসিড যোগ করলে কৃত্রিম 
ইপসম লবণ প্রস্তুত করা সম্ভব। 

1808 খিযুস্টাব্দে এইচ. ডেভি প্রথম ধাতব ম্যাগনোশয়াম (যাঁদও 
যথেষ্ট বিশদদ্ধ ছিলনা এবং অল্প পারিমাণে) প্রস্তুত করেন। তিনি একাজে 
সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের ন্যায় একই পদ্ধাত ব্যবহার করোছিলেন। ফরাসী 
রসায়নবিদ এ. ব্যাস (4. 845৮) 1831 সালে প্রচুর পারমাণে বিশুদ্ধ ধাতু 
প্রস্তুত করেন। “ম্যাগনোশয়া”” থেকে ধাতুটির নামকরণ করা হয়োছল। 


ক্যালাসয়াম 


বহ কাল আগের থেকেই অনেক ক্যালসিয়াম খনিজ, যেমন চুনাপাথর, 
জিপসাম আ্যালাবেস্টার জানা ছিল। খানজগুলি প্রধানত কার্বনেট ও 
সালফেট যৌগ ছিল। প্রাচীনকালে চুনাপাথর থেকে কেমন করে ভস্মীকরণ 
দ্বারা চুন প্রস্তুত করা যায় তা মানুষ অনেক অগেই জানতো এবং প্লান দি 
এল্ডার ব্যাপারটা উল্লেখ করেছেন। 1255 খিযস্টাব্দে কেবলমাত্র জে. ব্ল্যাক 
দেখান যে, ভস্মীকরণকালে কেবলমাত্র বদ্ধ বাতাসের (কার্বন ডাই অক্সাইড) 
অপসারণের জন্য ওজন (ভর) হাস পায়। 


৯৩৪ 


প্রাচীন কালে “আ্যালাবেস্টার” নামাঁট দিয়ে দাট খানজকে বোঝান 
হতো। সে দুটির মধ্যে একটি ছিল এক বিশেষ রূপে ক্যালসিয়াম সালফেট 
এবং যার ক্ষেত্রে নামটা আজও বেচে আছে, কিন্তু মিশরে ত্যালাবেস্টার 
বলতে এক বিশেষ ক্যালসাইটকে (ক্যালসিয়াম কার্বনেট) বোঝান হতো। 

বাড়ীঘর ইত্যাদি নির্মাণ কাজে িপসাম প্রাচীনকাল থেকে ব্যবহৃত 
হয়ে আসছে। পরামড, মান্দর, বৃহৎ অট্রালকায় জিপসামাভীত্তিক দ্রবণের 
ব্যবহার দেখা যায়। থিয়োফ্রাস্টোস দি খানজের ক্ষেত্রে “জপসাম" নামটা 
ব্যবহার করেন: একটি হলো জিপসাম নিজে এবং অপরাট হলো এটির 
আংাঁশক জল-ীবযযুক্ত পদার্থ ৷ 1226 খস্টাব্দের আগে রসায়নাবদ আই.পট্‌ 
(I. Pott) বিশুদ্ধ ক্যালাসয়াম অক্সাইডের বর্ণনা দয়েছেন। 'কস্তু বাভন্ন 
[বজারক পদার্থ ব্যবহারে এট থেকে ধাতু প্রস্তুতের চেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল। 

এইচ. ডোঁভ সাঠক পর্থাট বলোছিলেন। কেরাঁসন দিয়ে ঢেকে বাতাসের 
থেকে সংযোগ 'বাচ্ছন্ন-করা অবস্থায় আর্দ্র মৃত্তিকায় তাঁড়ৎ প্রবাহের সাহায্যে 
ডেভ প্রথম ক্যালাসয়াম প্রস্তুত করতে চেষ্টা করেছিলেন (এ একইভাবে 
{তান বৌরয়াম ও স্টরনীশয়াম পেয়েছিলেন)। এই পরাক্ষার ফলে ডেভি 
শুদ্ধ ক্ষারীয় মাঁত্তকা-ধাতুর প্রস্তুত পদ্ধীতর উন্নাত করোছলেন। {তান 
আন মত্তকার সঙ্গে 1/3 অংশ পাঁরমাণ (ভর) মারকারী অক্সাইড মিশিয়ে 
গ্যাটনাম পাত্রে নিয়োছলেন এবং পারটির সঙ্গে উচ্চ বিভব বিশিল্ট কোষের 
ধনাত্মক মেরুটিকে যুক্ত করেন। এরপর তান সিশ্রণাটির মধ্যে এক ফোটা 
পারা রেখোছুলেন এবং একটি প্রযাটনাম তাঁড়দ্বার এই পারা ফোঁটার ওপর 
রেখোঁছলেন, যার সঙ্গে কোষের খণাত্বক মের যুক্ত করেন। এর কমে 
ধাতুটির পারদ সংকর উৎপন্ন হয়, যার থেকে পারাকে পৃথক করে ফেলতে 
রূপার ন্যায় সাদা ধাতু পাওয়া যায়। 1808 খিযস্টাব্দে ডোঁভ বিশবদ্ধ 
ক্যালসিয়াম প্রসুত করেন। & একই বছর জে. বাঁজশলয়াস এবং এম. পাটি 
(M. 2০70০) ডেভির থেকে স্বাধীনভাবে এবং একই পদ্ধাততে ক্যালসিয়াম 
প্রস্তুত করোছলেন। চুনের ল্যাটিন নাম “ক্যালক্স (9%%) থেকে মৌলাটর 
নামকরণ করা হয়োছল। 
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অধ্যায় 6 
বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


উনবিংশ শতাব্দীর এমন কোন দশক ছিল না যে সময় রাসায়ানক 
মৌলের তালিকায় নতুন নাম সংযোজিত হয় নি, কোন কোন সময় অনেক 
নাম সংযোজিত হয়েছিল। অষ্টাদশ শতাব্দীর পাঁচের দশকটি এর ব্যাতিক্রম 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আবিষ্কৃত হয় নি। এটা খবই বিস্ময়ের 
ব্যাপার: বৈশ্লোষক রসায়ন ইতিমধ্যে তার যথাসাধ্য সব কিছ করেছিল। 
যে মৌলগ্যাল আবিষ্কার করতে অন্য কোন সুক্ষ্ম কৌশলের প্রয়োজন 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আবিষ্কৃত হয় নি। এটা খুবই বিস্ময়ের 
রাসায়ানক বিশ্লেষণের সাহায্যে আবিষ্কার করা সম্ভব হয়েছিল। আবিষ্কৃত 
মৌলাট হয় মুক্ত অবস্থায় প্রচুর পরিমাণে ছিল, না হয় বিরল মৌলবিশিষ্ট 
খাঁনজটি আবিষ্কার করার ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা ভাগ্যবান ছিলেন। উনাবংশ 
শতাব্দীর মাঝ পর্যন্ত প্রায় 60টা মৌল জানা হয়ে গিয়োছিল। 

18591860 'খিতস্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী আর. বুনসেন (২. Bun- 
৪৪7) এবং জি. কিরচফ (০. 71০১০) কর্তৃক উদ্ভাবিত বর্ণাল বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতটা নতুন মৌল আবিষ্কারের ইতিহাসের ঘুমন্ত অবস্থাটির পরিসমাপ্তি 
ঘটিয়োছল। সঙ্গে সঙ্গে নতুন মৌল আবিষ্কারের ঘটনা প্রকাশিত হতে 
লাগলো, যেগ্দাল নতুন বর্ণালিরেখার সাহায্যে নিজেদের আস্তত্ব ঘোষণা 
করেছিল। চারিটি রাসায়নিক মৌল (সাঁজয়াম, রবববিডিয়াম, থ্যালিয়াম এবং 
ইন্ডিয়াম) বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধতির সাহায্যে আত্মপ্রকাশ করেছিল। 


সিজিয়াম 


বিরল ক্ষারীয় ধাতু সিজিয়ামই হলো প্রথম রাসায়নিক মৌল যার 
পৃথিবীতে উপস্থিতিটা বর্ণালিবীক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছিল, যাঁদও 
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এই মৌলাটির ভাগ্য অন্য রকম হতে পারতো। সেই 1846 খিরস্টাব্দে 
এ ব্রেইথাউপ্ট (A. Breithaupt) এলবা (8৪) দ্বীপে পাওয়া খনিজ ও 
আকারকগাল য়ে গবেষণাকালে রঙশন কোর্টজাইটের একটি নমুনা লক্ষ্য 
করোঁছলেন, যোঁটকে 'তাঁন নাম 1দয়োছলেন পোলদুক্স (poll) বা পাঁলসাইট 
(polycite) | ফ্রেইবার্গ (Freiberg) অঞ্চলের জার্মান রসায়নাবদ কে. প্লাট্‌নার 
(K. Platt৷e৮)-এর হাতে পোলনুক্সের নমুনা পড়েছিল, যান ছলেন মাইানং 
আযাকাডোঁমর ধাতুবিদ্যা বভাগের অধ্যাপক প্লাট্‌নারের হাতে অল্প পাঁরমাণ 
পোলুক্স খানজাট ছিল, যোঁট শুধু মান্র একটি বৈশ্লেষিক পরাঁক্ষা করার 
পক্ষে যথেষ্ট ছিল। খাঁনজাটর উপাদানগর্নীল পৃথক করার পর প্লাট্‌নার নতুন 
কিছ পানান, কিন্তু বিস্ময়ের সঙ্গে তান লক্ষ্য করেন যে, উপাদানগালর 
মোট যোগফল মাত্র শতকরা 92.75 ভাগ হয়েছিল। অবশিষ্ট অংশের 


1860 £খযস্টাব্দে আর. বুনসেন এবং জ. ির্‌চফ খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত 
ঝরণার জলের রাসায়ানক সংযুক্তি বর্ণালিবীক্ষণের সাহায্যে গবেষণা করেন। 
ডুর্খেইম (Diirkheim)-এর খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত জলের থেকে ক্যালাসয়াম, 
স্টুনশিয়াম, ম্যাগনোশিয়াম ও লাথরাম অপসারণের পর এক ফোঁটা দ্রপণকে 
বাষ্পীভূত করার পর বর্ণণীলবীক্ষণের সাহায্যে পরাক্ষা করা হয় এবং 
বিজ্ঞানশদ্য় কাছাকাছি অবাস্থিত দরাট উজ্জল নীল রেখা লক্ষ্য করেন! 
একটি রেখা প্রায় স্টনাশিয়ামের রেখার সঙ্গে সদ্‌শ ছিল, ব্[নসেন ও করচ্‌ফ 
দৃঢ়ভাবে বলেন, যেহেতু কোন কোন জানা বস্তুর এরকম বর্ণালি রেখা হয় 
না, অতএব এট একটি অজানা বন্তুর হতেই হবে এবং যোট ক্ষারায় ধাতু 
শ্রেণী অন্তর্গত মৌল। ল্যাঁটন শব্দ “সাঁজয়াস"' (০০513) থেকে তাঁরা এই 
মৌলাটর নাম িজিয়াম (চিহ্ন 05) রাখার প্রস্তাব করেন: প্রাচীনকালে এই 


উপাস্থাত প্রমাণ করতে সাহায্যে .করে। 


1860 খিয্রাব্দে 11 এপ্রিল বুনসেন নতুন ক্ষারীয় ধাতুর গবেষণা 
সম্বন্ধে জি. রোস্কোই (9. 7২০%০৪) কে (আলোক-রসায়নে যান তাঁর 
সহযোগী ছিলেন) একটা চিঠি লেখেন। 10মে তানি বাঁলন আ্যাকাডোম 
অব সায়েন্সেসে 'সাঁজয়াম আবিষ্কারের বিবরণ পেশ করেন। ছ'মাসপর প্রায় 
50 গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ সিজিয়াম ক্লোরোপ্প্যাটনেট বুনসেনের কাছে ছিল। 
এই পরিমাণ বস্তু উৎপন্ন করতে প্রায় 300 টন পাঁরমাণ খাঁনজ পদার্থ ঘাটত 
জল নিয়ে কাজ করতে হয়েছিল। প্রায় এক িলোগ্রাম পাঁরমাণ 'লাথয়াম 
ক্লোরাইড উপজাত হিসেবে উৎপন্ন হয়েছিল। এই সংখ্যাগলি থেকে বোঝা 
যায় যে, খনিজ পদার্থ ঘটিত ঝরণাজলে কত কম পরিমাণ 'সাঁজয়াম ছিল। 

চার বছর পরে ইটালিয়ান বিশ্লেষক এফ. িজানি (ঢ. zai) পোল 
নিয়ে গবেষণা শুরু করা মনঃস্থ করেন, যেট নিয়ে প্লাটনার আগেই গবেষণা 
করেছিলেন। জানি ভাগ্যবান ছিলেন। তিনি খাঁনজাটতে 'সাঁজয়াম 
আঁবচ্কার করেন এবং দেখান যে 'সাজয়াম সাল্ফেটকে সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম সালফেটের মিশ্রণ বলে জার্মান বিজ্ঞানী ভুল করোছলেন। 1882 
খিঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ কে. সাটেরবার্গ (K. 5atterber৪) সাজয়াম 
সায়ানাইড ও বোঁরয়াম সায়ানাইড মিশ্রণকে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করে 'িশ্দ্ধ 
সিজিয়াম প্রস্তুত করেন। সাটেরবার্গের সঙ্গে একই সময় এবং স্বাধীনভাবে 
বেকেটোভ (Beket০৮) রাশিয়াতে সাঁজয়াম আযালুমিনেটকে (0510) 
হাইড্রোজেন মাধ্যমে ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে বিশদ সিজিয়াম 
প্রস্তুত করেন। 


র্যাবাডয়াম 


লোপডোলাইট (ঈষৎ নীল রাক্তমাভ রঙের জন্যে লিলাইটও বলা 
হয়ে থাকে) নামে এক বিরল খাঁনজের গবেষণায় দ্বিতীয় “বর্ণালীয় মৌলের" 
আঁবচ্কার হয়োছল। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এম. ক্লপরথ 
লোপিডোলাইট নিয়ে প্রথম বিশদভাবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ করোছিলেন। কিন্তু 
এই অভিজ্ঞ বিশ্লেষকটি খাঁনজটিতে কোন ক্ষার-ধাতু আবিষ্কার করতে 
পারেনন। নিজের বিশ্লেষণের সম্বন্ধে সাঁন্দহান হয়ে ক্লপরথ পনর্বার 
বিশ্লেষণ করতে মনঃস্থ করেন এবং এবার দেখেন যে খানজটিতে 54.5% 
সিলিকন ডাই অক্সাইড, 38.5% আযাল:মিনিয়াম অক্সাইড, 4% পটাশিয়াম 
অক্সাইড এবং 0.75% ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড আছে। অদৃশ্য শতকরা 2.5 


৯৩৮ 


ভাগকে খাঁনজে অবা্থিত জল হিসেবে হারিয়ে গিয়েছে বলে ক্লপরথ বর্ণনা 
করেন। যাহোক, 'লিতিয়াম (সেই সময় পর্যন্ত এটি আবিষ্কৃত হয় নি) এবং 
ফ্রোরন _ এই দুই গুরুত্বপূর্ণ উপাদানকে খাঁনজে তান নির্ধারণ করতে 
পারেনীন। এইভাবে লোৌপডোলাইটের স্বরূপাট অস্পষ্টই রয়ে গেল। 
1861 সালের প্রারস্তে সাক্সান থেকে পাওয়া এই খাঁনজের একাট নমনা 
আর. কুনসেন এবং 'জ. কিরচফের হাতে পড়ে। তাঁরা এটির ক্ষারায় 
উপাদানগৃঁল পৃথক করে পটাশয়ামকে ক্লোরোপ্ল্যাঁটনেট হিসেবে অংধাক্ষপ্ত 
করেন এবং অধঃক্ষেপাঁট পুঙ্খানুপুজ্খভাবে ধণয়ে, এটির বর্ণাল বিশ্লেষণ 
করোছিলেন। 1861 'খ্যস্টাব্দে 23 ফেব্রুয়ারী বার্লন আকাডোঁম অব 


বিবরণ পেশ করেন। বিজ্ঞানীদ্বয় দৃঢ়ভাবে বলেন যে, নতুন ধাতুটির চমৎকার 
ঘন লাল রঙের রেখা দেওয়ার জন্যে মৌলাটির নাম “রঢাবাঁডয়াম”' হওয়ার 
যথেষ্ট কারণ শছল। মৌল চিহু দেওয়া হয়োছিল ১, কারণ শব্দ রাবডাস 
(rubidus) মানে ঘন লাল রং। যে খানজ বিশিষ্ট ঝরণার জলে এক বছর 
আগে সিঁজয়াম পেয়েছিলেন, সেই ঝরণার জলে বুনসেন ও কিরচফ 
রাবাডয়ামও আবিচ্কার করেন। [সাঁজয়াম থেকে রাবাডয়ামের পাঁরমাণ 
সামান্য বেশী ছিল বলে বোঝা যায়। 1863 1খটাব্দে বুনসেন ধাতব 
রাঁবাঁডয়াম প্রস্তুত করেন। 


থ্যাঁলয়াম 


থ্যালয়াম হলো তৃতীয় মৌল, [ীথবীর খাঁনজগালর মধ্যে যেটির 
উপস্থিত বন্ণাল বাঁক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত হয়োছিল। এই মৌলাটর কিছ: 
ধর্ম ক্ষারীয় ধাতুর সঙ্গে সদ্‌শ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। কিছ; বিজ্ঞানী 
[ছিলেন যাঁরা বিশ্বাস করতেন যে থ্যালিয়াম কোন স্বতন্দ্র মৌল নয়, তা 
্ষারীয় ধাতুর 'মশ্রণ ছিল, যেমন রাবাডয়াম ও সিজিয়ামের অননুরনপ কোন 
অজ্ঞাত ভারী মৌল। এই সন্দেহ দূর করতে সময় লেগোঁছল। বূনসেন ও 
কিরচফ যখন তাঁদের আবিষ্কৃত নতুন মোঁলগদলর গবেষণা চাঁলয়ে যাচ্ছিলেন, 
তখন তাঁদের বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধতির প্রতি ইংরেজ রসায়ন ও পদার্থাবদ 
ডবল; ক্ুকৃস (W. 7০০৮০৪) আকৃষ্ট হন। সেই সময় বৈজ্ঞানিক জগতে তানি 
“কোঁমক্যাল নিউস’’ (Chemical Mews) পাৰকার সম্পাদক ও প্রকাশক 
হিসেবে পাঁরাচত ছিলেন। আঁবিচ্কারের ব্যাপারে ন্ুকস যেভাবে আরম্ভ 
করোছলেন তাতে কোন জাঁকজমকের আকর্ষণ ছিল না। সেই 1850 


৯৩৯ 


খস্টাব্দেই তানি টেল্‌কেরড (71৫) কারখানায় সালাফউারক আযাসিড 
উৎপাদনের পর সাঁসার কক্ষে পড়ে-থাকা এই রূপ তলানির কাদার দশ 
পাউণ্ড পরিমীর্ণ জিনিস পেয়েছিলেন। এই কাদা থেকে বিজ্ঞানশাটি সেলেনো 
সাইনাইড যোগগুলি গবেষণার জন্যে সেলেনিয়াম প্রস্তুত করেন। তাঁর প্রথম 
প্রকাশত গবেষণাপত্র এবিষয়ে নিয়োজত ছিল। সেলেনিয়াম 'ন্কাশনের 
পর এটিকে বিশ্দদ্ধকরণের পর অল্প পাঁরমাণ জিনিস পড়েছিল, যোঁটকে 
টেল্যারয়াম বলে সন্দেহ করার যথেষ্ট কারণ ছিল। রাসায়নিক ধর্মের 
দিক থেকে টেলযারয়াম সরাসাঁর সেলোনয়ামের অনুরূপ ছিল। তাঁর পদ্ধাত 
প্রয়োগ করে তান কিন্তু টেলুরিয়াম নিচ্কাশন করতে পারেন নিন। গবেষণা 
বন্ধ হয়ে গিয়েছিল এবং তলানির কাদা নিয়ে কাজ করার পর অবশিষ্ট 
জানিসাঁটকে বিজ্ঞানী রেখে দিয়েছিলেন, যেটা একটা ভাগ্যের ব্যাপার ছিল 
(টেল্দারয়াম আছে বলে মনে করে সম্ভবত তান রেখে দিয়োছিলেন)। 
সাজয়াম ও রুবিডিয়াম আবিষ্কার ক্ুকৃসকে গভীরভাবে প্রভাবিত 
করেছিল। বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধতি কত সম্ভাবনাময় ছিল তা 
তান তখান বুঝোছলেন, এই পদ্ধীতটা যে কেবল আকর্ষণীয় ছিল তা নয়, 
এটির ব্যবহারিক দিকও ছিল। একটি বর্ণালবাক্ষণ যন্ত্র পেয়ে ্ুকূস 
তৎক্ষণাৎ পরীক্ষা করতে মনঃস্থ করেন। সালফিউারিক আ্যাঁসডের তলানির 
কাদার সময় এসে উপস্থিত হল, (বা আরো সঠিকভাবে বলতে গেলে, সেলে- 
নিয়াম' অপসারণের পর অবাঁশম্ট পদার্থ) যোঁট তিনি দশ বছর ধরে রেখে 
দিয়েছিলেন। বার্নারের শিখায় নমুনাটা যোগ করে ক্রুক্‌স তৎক্ষণাৎ হতাশ 
হয়োছলেন : বর্ণালতে টেলারিয়ামের রেখার কোন চিহ্ন ছিল না। 
সেলেনিয়ামের রেখা দেখা গিয়েছিল এবং পরে তা ক্রমশ মিলিয়ে যায়। 
যাহোক, এগ্ালর পাঁরবর্তে চমৎকার সবুজ রেখা দেখা দিয়েছিল, যেঁটিকে 
ক্ুকস আগে কখনও দেখেনান। অবশ্য, নতুন রাসায়নিক মৌলের রেখা 
বলে চিহৃত করতে তাঁর লোভ হয়েছিল এবং গ্রীক শব্দ “থ্যালোস"' 
(870০5) থেকে এই মৌলাটির নাম থ্যালিয়াম রেখে বিজ্ঞানীটি তাই 
ক্রোছলেন। গ্রীক ভাষায় থ্যালাস মানে “কচি সবূজ ডাল” । 

1861 খিতস্টাব্দে 30 মার্চ, কোমক্যাল নিউস পত্রিকায় “সম্ভবত গন্ধক 
শ্রেণীর একটি নতুন মৌলের উপস্থিতির সম্বন্ধে” (On the Existence of 
a New Element Probably from the Sulphur. Group) 
নামে কুকসের প্রথম নিবন্ধাট প্রকাশিত হয়। এখানে লেখক ভুল করেছিলেন কারণ 
আমরা জানি যে, গন্ধক বা এর সদৃশ মৌলদের সঙ্গে থ্যালিয়ামের কোন 


৯৪০ 


কিছুরই মিল ছিল না। এক বছর পর নুক্‌স তাঁর ভুল বুঝতে পারেন এবং 
“একাট নতুন রাসায়ানক মৌল, থ্যালিয়াম’’ (Thallium, a New Chemi- 
cal Element) শীর্ষক আর একটি নিবন্ধ ‘তান প্রকাশ করেন, যেখানে 
গন্ধকের সঙ্গে কোন সাদৃশ্যের কথা বলেনান। 

এই ভাবে থ্যালয়াম আবিষ্কৃত হয়েছিল। নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে 
থ্যালয়ামের উপস্থাত নির্ণয়টাই এখানে “আঁবদ্কার" শব্দাটর মানে। 
মৌলাটর বর্ণাল দেখার পর কুক্‌স না পেরোছলেন 'বিশদদ্ধ মৌলট প্রস্তুত 
করতে, না পেরোছলেন এর যৌগগ্যাল তোর করতে। সি. ল্যাম 
(0. Lamy) নামে এক ফরাসী রসায়নাবদ এটা করেছিলেন। থ্যালিয়ামের 
স্বতন্ম আবিষ্কারক বলে যাকে প্রায়ই স্বীকাত দেওয়া হয়। 
সালাফউারক আযাঁসিডের তলানি কাদা থেকে নিচ্কাশিত সেলোনয়াম 
নমূনায় শি. ল্যামি প্রথম থ্যালয়ামের সববজ রেখা লক্ষ্য করেন (যো 
কুক্‌সের ব্যবহৃত কাঁচা মাল 'ছিল)। নুক্‌সের গবেষণার একবছর পর 1862 
খিস্টান্দের মার্চ মাসে এ ব্যাপারটা ঘটোছল এবং 23 জুনের মধ্যে ল্যামি 
“প্যারিস আযাকাডোঁম অব সায়েন্সেস”-এর কাছে প্রায় 14 গ্রাম পরিমাণ 
ধাতব থ্যালয়ামের নমুনা জমা দেন। ধাতব থ্যালিয়াম হুক্‌সও প্রস্তুত করতে 
সমর্থ হন, কভু অনিয়তাকার রুপে। দুকসের খ্যালিয়াম ধাতব সালফাইড 
ছাড়া আর 'কছ-ই নয় বলে 'স. ল্যাম ঘোষণা করেন। মতাঁবরোধ চলতে 
লাগলো দুক্‌স বলেছিলেন যে, 1862 খিস্টাবদের 1 মার্চের আগেই তিনি 
আনিয়তাকার ধাতুটি প্রস্তুত করেছিলেন, কিন্তু ধাতব গণ*ড়োকে গাঁলয়ে 
পন্ড প্রস্তুত করতে সাহস করেন নি, উৎপন্ন বস্তুটির উদ্ধায়িতার জন্যে! 
এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোভিলে (4. Saint Claire Deville); টি. পেলেউজে 
(T. Pelouze) এবং জে. ডুমাস (]- Dumas) প্রমুখ {বাঁশষ্ট বিজ্ঞানীদের 
নিয়ে "প্যারিস আ্যাকাডোঁম অব সায়েন্সেস" এক বিশেষ কমিটি গঠন করে। 
কাঁমাট ?স. ল্যাঁমর অগ্রাধকারাটির স্বীকৃতি দেয়। 

ভুক্সের চাইতে ফরাসী রসায়নবিদটি নিঃসন্দেহভাবে থ্যালিয়াম নিয়ে 
বিশদভাবে গবেষণা করোছলেন। তান দেখিয়োছলেন যে, তন ও এক 
যোজ্যতা 'বাশষ্ট যৌগ, মৌলাঁট দেয়। এক যোজ্যতা ‘বিশিষ্ট থ্যালিয়াম, 


এটা খুবই দুঃখের ব্যাপার যে, ফরাসী রসায়নাবদের উল্লেখযোগ্য 
কুক্সকে দেওয়া হয়োছিল। 

1866 খিস্টাব্দে বিখ্যাত পর্যটক, খাঁনজাবদ ও গ্রশনল্যাণ্ড অভিযানের 
অন্যতম সদসা ই. নর্ডেনশোল্ড (0. Nordenshold) রূপো, তামা, 
সেলেনিয়াম ও থ্যালয়াম বাশষ্ট একটি খনিজ আবিষ্কার করেন। ডবল, 
ক্ুকূসের সম্মানার্থে তান এটির নাম কুক্‌সাইট রাখার, প্রস্তাব করেন। 
এটি উল্লেখযোগ্য পাঁরমাণে থ্যালয়াম বিশিষ্ট একমাত্র খনিজ ছিল বলে 
বহু দিন ধরে বিশ্বাস করা হতো। 


ইপ্ডিয়াম 


মৌলের আবিচ্কারকে প্রভাবিত করতো । থ্যালয়ামের আবিচ্কারটি ইণ্ডি- 
য়ামকে আবিষ্কার করতে অনুঘটকের ন্যায় কাজ করেছিল -- বর্ণালি 
বিশ্লেষণ পদ্ধাতর সাহায্যে আব্চ্কৃত চাঁরাট মৌলের বিশেষ শ্রেণীর শেষ 
মৌল ছিল ইন্ডিয়াম। 

মণ্ড স্থাপন করা হয়েছিল জার্মানির ফ্রেইবার্গ (Freiber)-এ এবং 
মাইনিং আযাকাডেমির পদার্থাবদ্যার অধাপক এফ. রেইচ (ঘ. Reich) এবং 
তাঁর সহকারী টি. এইচ. রিখটার (Th. Richter) ছলেন মুখ্য ভূমিকায়। 
সময়টা ছিল 1863 খিস্টাব্দ । দু'বছর আগে আবিজ্কৃত থ্যালয়ামের কিছ, 
ধর্ম সম্বন্ধে কৌতুহলবশত এফ. রেইচ তাঁর গবেষণার জন্য প্রচুর পরিমাণে 
ধাতুটি উৎপন্ন করতে মনঃস্থ করেন। থ্যালিয়ামের প্রাকৃতিক উৎস সন্ধানে, 
িমেলক্ফুস্ট্ট (10007615075) খাঁন থেকে পাওয়া দস্তার আকরিকের 
নমদনাট বিশ্লেষণ করেন। আকারিকটিতে দস্তা ছাড়াও গন্ধক, আর্সেনিক, 
সাসা, সালকন, ম্যাঙ্গানিজ, টিন ও ক্যাডমিয়াম বিদ্যমান বলে জানা ছিল। 
এক কথায় তাতে বেশ কিছন সংখ্যক রাসায়ানক মৌল ছিল। রেইচ ভেবে- 
ছিলেন থ্যালিয়ামকেও তালিকায় ঢোকানো যেতে পারে। কিন্তু দীর্ঘ সময় 
ব্যাপী রাসায়নিক পরাঁক্ষা করার পর ঈপ্সিত মৌল পাওয়া গেল না, কিন্তু 
অজ্ঞাত গঠনবাশম্ট বিছ্ুলর ন্যায় হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ তান 
পেয়েছিলেন। এটা বলা হয় যে, সি. উইন্কৃলের (0. Winkler) (পরে 
যান জার্মোনয়াম আবিষ্কার করেন) রেইচের গবেষণাগারে প্রবেশ করলে, 
রেইচ তাঁকে অধঃক্ষেপ সমেত একটি টেস্ট টিউব দেখান এবং বলেন যে 
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এটিতে নতুন একটি মৌলের সালফাইড যৌগ আছে। 

এফ. রেইচ যদি তাঁর ধারণাটিকে বর্ণালবীক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত না 
করতেন, সেটা একটা 'বিস্ময়ের ব্যাপার হতো। অবশ্য রেইচ এটির সাহায্য 
নিয়েছিলেন, কিন্তু তান বর্ণান্ধ ছিলেন। তাই তান তাঁর সহকারা 
রিখ্টারকে বর্ণাল বিশ্লেষণ করতে বলেন। 

প্রথম প্রচেষ্টায় রিখ্টার সফল হয়োছিলেন: নমনাটির বর্ণালতে তান 
অত্যন্ত উজ্জল নীল রেখা দেখোঁছলেন, যেটি সজিয়ামের নীল রেখা 
বা অন্য কোন রেখার সঙ্গে গোলমাল হওয়ার কোন কারণ 'ছিলনা। এক 
কথায় তাঁর পর্যবেক্ষণাট ছিল সম্পূর্ণ সঠিক। রেইচ এবং রিখটার এই 
সিদ্ধান্তে আসেন যে, হিসেলস্ফুস্টেরে আকরিক একাটি নতুন মৌল ছল। 
উজ্জবল নীল রঞ্জক পদার্থ “ইন্ডিগো" (নীল) থেকে এই মৌলটির তাঁরা 
নাম দেন “ইন্ডিয়াম'" । একটি আকর্ষণীয় ঘটনা আছে, যার জন্যে রেইচ 
কাঁতিত্বের অধিকার হয়োছলেন। ইণ্ডিয়াম আঁবচ্কারের {বিবরণে দুজন 
বিজ্ঞানীর নামই লেখা হয়োছল। রেইচ কিন্তু বিশ্বাস করতেন যে এটা অন্যায্য 
এবং আঁবন্কারের সব গৌরবটা {রখ্‌টারের প্রাপ্য ছিল। 

বর্ণাালিবাঁক্ষণের সাহায্যে প্রাকৃতিক ইশ্ডিয়ামের উপস্থিতি প্রমাণিত করার 
অল্প কিছুকাল পরে তাঁরা দু'জন অল্প পরিমাণে এটি প্রস্তুত করোছলেন। 
বুনসেন বার্নারের শিখায় ইন্ডিয়াম যৌগ নীলচে বেগুণী রঙের শিখা 
সৃষ্ট করে এবং শিখাটি এতই উজ্জবল ছিল যে বর্ণালিবাঁক্ষণ যন্ত্র ছাড়াই 
নতুন মৌলের উপাস্থিতি প্রমাণ করা যায়। পরবতাঁ কালে রেইচ এবং 
রিখটার ইণ্ডিয়ামের ধিকছন ধর্ম গবেষণা করেন, যে কাজে উইন্ক্‌লের তাঁদের 
প্রচুর সাহায্য করেন। 

ধাতব ইান্ডিয়াম (যাঁদও আঁবশহুদ্ধ অবস্থায়) প্রস্তুত হলে, 1862 খঃস্টাব্দে 
রিখটার প্যারিস “আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস এ এর নম্দনাট জমা দেন 
এবং দাম ঠিক করেন 600. পাউন্ড স্টার্লং, যেটা সেই সময়ে ছিল বেশ 
ভালো পাঁরমাণ টাকা । 

আবচ্কারের পরেই ইন্ডিয়ামের রাসায়ানক ধর্ম বর্ণনা করা হয়েছিল, 
কিন্তু প্রথমে এটির পারমাণাবক ভর (75:6) ভুল নির্ধারিত হয়। 
মেণ্ডেলেয়েভ লক্ষ্য করেন যে, এই পারমাণাবক ভর দিয়ে ইশ্ডিয়ামকে পর্যায় 
সারণণীতে সঠিক জায়গায় বসানো যায় না এবং এটির পারমাণাবক ভরাঁটকে 
50% বাদি করার প্রস্তাব দেন। মেন্ডেলেয়েভ সঠিক ছিলেন বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল এবং পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে ইণ্ডিয়াম স্থান পেয়োছিল। 
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অধ্যায় 7 
বিরলমৃত্তিকা মৌলসমহ 


“এটা ছিল ভুলের সমুদ্র, যার মধ্যে সত্য ডুবে গিয়েছিল,” বিরলম্‌ত্তিকা 
মৌলগালর ইতিহাসের সম্বন্ধে এইটাই ছিল প্রাতথযশা ফরাসী রসায়নাবদ 
জি. আর্কেইন (০. 07১০7)-এর উক্ত । যাঁদও তাঁর মানাঁসকতা ও উদারতার 
সুখ্যাতি ছিল, এ ব্যাপারে তিনি আতরাঞ্জত করেনান। 1878 থেকে 1910 
খিতস্টাব্দ পর্যন্ত িিদাধিক ত্রিশ বছরের মধ্যে একশাঁট নতুন বিরলম্ৃত্তিকা 
মৌল আঁবজ্কৃত হয়েছে বলে জানান হয়, কিন্তু তার মধ্যে মাত্র দশটা সত্য 
হয়েছিল। বরলমাঁত্তকার এই জটিল ও গোলমেলে গল্প বলা সহজ নয়। 

ল্যান্ছানাম (2557) এবং সোরয়াম (2558) থেকে লঃটোসয়াম 
(2571) পৰ্যন্ত পরবর্তী চোদ্দটি মৌলকে বিরলমৃস্তকা শ্রেণীর মৌল বলা 
হয়। ইট্রিয়াম (2539) এবং স্ক্যানডিয়াম (2521) _ এই দুটো মৌলকেও 
এই শ্রেণীতে রাখা যেতে পারে। কারণ, এ দুটির ধর্ম ল্যান্হানামের সদৃশ 
এবং এ দুটো, িরলমাত্তকার সঙ্গে এতিহাঁসিকভাবে যুক্ত। বিশেষত, 
করেছিল। স্বল্প কথায় স্ক্যানডিয়ামকে এখানে উল্লেখ করা হবে এবং নবম 
অধ্যায়ে বিশদভাবে বলা হবে। িরলমাত্তকা মৌলগুলির সংখ্যা, সমস্ত 
প্রাকতিক মৌলগ্লির মোট সংখ্যার 1/5 অংশ এবং 1794 (ইট্রিয়াম 
আবিচ্কার) থেকে 1907 খিযস্টাব্দ (লুটেশিয়াম আবিষ্কার) পর্যন্ত, এই 
113 বছরের মধ্যে এগ্াল আবিষ্কৃত হয়েছিল। অনন্য সাধারণ ধর্মের জন্যে 
বিরলমাত্তকার আবিচ্কারগদলির ইতিহাস ছিল অসাধারণ এবং সেগুলির 
মধ্যে প্রথম ছিল, এগ্বীলর লক্ষণীয় রাসায়নিক সাদ্‌শ্য। খনিজ এবং 
আকারকে সবসময় এই মৌলগনালর একসঙ্গে সাক্ষাৎ পাওয়া যেত এবং মিশ্রণ 
থেকে এগুলিকে পৃথক করা ছিল অত্যন্ত দুরূহ । এই জন্যে বিরলমাত্তকার 
ইতিহাস মিথ্যে মৌল-আবিষ্কারে ভরা ছিল এবং ইতিমধ্যে জানা মৌলের 
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এইচ. ডেভি 


গিয়েছিল। এমনাক প্রকৃত আবিক্কারগ্যালর সঙ্গে সব সময় বিশদদ্ধ 
িরলমাত্তকার কোন সম্পর্ক ছিল না: অনেক ক্ষেত্রে নতুন আবিষ্কৃত 
মোলগুলি দুটি বা তার বেশশ অজানা মৌলের মিশ্রণ বলে পরে প্রমাণিত 
হয়েছিল। এই কারণে কছ বিরলম্যাত্তকার আবিকারের ব্যাপক স্বাঁকৃত 
তারখগ্যাীল একটু ঝাঁলয়ে নেওয়া অবশ্যই দরকার। 

বিরলমত্তকার ইতিহাসের আর একটি গ্ররত্বপর্ণ দিক হল এই যে, 
এগ্নালর প্রত্যেকটিই প্রথমে অক্সাইড রুপে নিচ্কাশিত করা হয়োছিল। 
সেকালের রসায়নাবদরা অক্সাইডের পরিবর্তে “মৃত্তিকা” (52৮0) শব্দটি 
ব্যবহার করতেন, যেমন __ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম ক্ষোরায়ম্ান্তকা)। 
এবং ইট্টিয়াম ও সৌরয়ামের ন্যায় প্রথম বিরলমৃত্তকার অক্সাইডের ক্ষেত্রেও 
শব্দটি ব্যবহার করা হয় (এটা ভুল ছিল তা পরে বোঝা গিয়োছল)। আর 
এই জন্যে “বরলমযাত্তকা” শব্দটা এসেছে। মৌলগীল আবিচ্কারের অনেক 
দিন পরে তাদের 'বশৃদ্ধ ধাতু আবিষ্কৃত হয়োছল। উদাহরণস্বরংপ, এক 
সারি ভার ল্যান্ছানাই মৌল বিশুদ্ধ রূপে প্রস্তুত করা হয়োছিল তীয় 
মহাযুদ্ধের পরে। অতএব, আমাদের পরবতর্ণ ভাব্যে বিরলম্্তকা বলতে 
এগ্যীলর অক্সাইডকে বোঝাবো। 
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বিরলমৃত্তকা মৌলের প্রাথামক ইতিহাস 


1794 খিসস্টাব্দে, আযবো (4৮০) বিশ্বীবদ্যালয়ের রসায়নাঁবদ জোহান 
গ্যাডোলিন (Johann 99017) নামে এক 'ফানিশ ব্যাক্ত ইটারবাইট থেকে 
অজানা এক মৌলের অক্সাইড প্রস্তুত করেন এবং এটির নাম রাখেন ইট্রিয়াম। 
ইটারবি, নামে সুইডিশ এক গ্রামের পুরোনো খাঁন থেকে সাত বছর পর্বে 
খনিজটি আবিষ্কৃত হয়। গ্রামাটর নাম থেকে খাঁনজটির নাম হয়েছিল 
ইটারবাইট (পরে গ্যাডোলিনের সম্মানার্থে এটিকে প্‌নর্বার নামকরণ করা 
হয় গ্যাডোলনাইট) এবং পরে ইট্রিয়াম ও আরো তিনটি বিরলমাত্তকা = 
এরবিয়াম, টারবিয়াম ও ইটারবিয়ামের নামকরণ করা হয় এই গ্রামটির নাম 
থেকে। 

সমসামায়ক আরো কিছ: রসায়নাবদ ইটারবাইট নামে খাঁনজটির নমুনা 
নিয়ে গবেষণা করেন: যেমন ফ্রান্সের এল. ভ্যায়ুকুয়োলন এবং জার্মানির 
এম. ক্লপরথ। তাঁরা এতে একটি নতুন মৃত্তিকা পেয়েছিলেন, 'কিন্তব উপাদানের 
পরিমাণের মধ্যে তাঁদের পার্থক্য ছিল। যেহেতু বিশ্লেষণ পদ্ধাতটা উভয়েরই 
এক ছিল, তাই ফলাফলের গরমিলটা এইভাবে ব্যাখ্যা করা যেতে পারে: 
খাঁনজটিতে অন্য একটি অজ্ঞাত মৌল ছল, যাকে হট্রয়াম থেকে আলাদা 
করা কঠিন। 

এটা সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছিল, কিন্তু আগস্তৃকাটিকে অন্য খাঁনজেও 
পাওয়া গিয়েছিল। এটা ঘটেছিল 1803 খ্যিস্টাব্দে। জে. বাঁজশীলয়াস এবং 
ডবল, হিসিংগার (৮/. Hisinger) একদিকে এবং ক্লুপরথ অন্যাদকে একে 
অন্যের থেকে স্বাধীনভাবে একটি নতুন অক্সাইড আবিষ্কার করেন এবং সদ্য 
আঁবচ্কৃত গ্রহাণু “সেরেস'’ (0ere5)-এর নাম অনুসারে তার নাম রাখেন 
“সেরিয়াম” এবং খাঁনজটির নাম রাখা হয় “সেরাইট”। বহু কাল ধরে 
বিরলমাত্তকার একমাত্র উৎস ছিল গ্যাডোলিনাইট ও সেরাইট নামে দুই 
খাঁনজ। 

সৌরয়াম প্রায় ইট্রিয়ামের ন্যায় ছিল, যদিও এদুটির মধ্যে পার্থক্যও 
ছিল। এটা এখন জানা গেছে যে, সৌরয়াম বলে যোঁটকে মনে করা হতো, 
কার্যত সেটি ছিল সেরিয়াম বিরলমৃস্তিকার (সেরিয়াম থেকে গ্যাডোলিনিয়াম 
পর্যন্ত) জটিল মিশ্রণ এবং ইষ্রিয়ামের মধ্যে ছিল ইদ্রিয়াম বিরলমৃত্তিকাগ্ুলির 
মিশ্রণ টোরবিয়াম থেকে লুটোঁসয়াম পর্যন্ত)। অতএব 1294 ও 1803 
খ্চস্টাব্দে যথাক্রমে প্রকৃত ইন্রিয়াম ও সৌরয়াম আবিষ্কৃত হয়ান। 1826 
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খিএস্টাব্দে সি. মোসান্ডার (0. Mosander) নামে বাঁজালয়াসের এক ছাত্র 
অনুমান করেন যে, সেরাইট থেকে নিচ্কাশিত সোঁরয়ামে অশুদ্ধ ছিল। 
অনমানাটকে দ্‌ঢ় বিশ্বাসে পাঁরণত করতে 'বজ্ঞানীটির দীর্ঘ তেরো বছর 
সময় লেগোছল। 


ল্যান্হানাম ও ডাহীডাময়াম, টারবিয়াম ও এরাবয়াম 


মোসান্ডার বিরলমৃত্তিকা সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা আরম্ভ করার আগে 
পর্যন্ত ,ইট্রিয়াম ও সোঁরয়াম তুলনামূলকভাবে কম দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিল : 
এই দ্যাট মৌল উভয়েই রাসায়নিক মৌলের মর্যাদা পেয়োছিল এবং এদ7টির 
ধর্ম মোটামাটি জানা ছল ৷- 

প্রত্যেকটি নতুন আবিষ্কৃত মৌলের সম্মানার্থে যাঁদ গাছ লাগানো প্রথা 
হয়ে থাকতো, তবে সেই কাল্পনিক বাগানে ইট্টিয়াম ও সোঁরয়ামকে কচি চারা 
গাছে: মতই লাগতো। এই উপমার জের টেনে বলা যায় যে 1839 খিস্টাব্দের 
সত্তর বছর পর এই নবীন গাছগুল শাখা প্রশাখায় দারুণভাবে পল্লাবত 
হয়োছল। ঠি 

সোরিয়াম নিয়ে ব্যাপকভাবে গবেষণা করে মোসান্ডার প্রমাণ করেছিলেন 
যে ল্যান্হানাম (7.2) ও ডাইডিয়াম (Di) নামে এতে আরো দ্যাট নতুন 
মৌল আছে। গ্রীক শব্দ “লুকিয়ে থাকা” থেকে ল্যান্হানাম শব্দের উৎপত্তি 
এবং কার্যত ল্যান্হানাম অনেক দিন পর্যন্ত গবেষকদের নজর এড়িয়ে ছল। 
গ্রীক ভাষায় “ডাইডাময়াম” মানে “যমজ”, কারণ দাট জল বিন্দুর মধ্যে 
যেমন সাদৃশ্য থাকে এটি আর ল্যান্হানামের মধ্যে তাই ছিল। সি. 
মোসাণ্ডারের অসাধারণ দক্ষতার ফলে ল্যান্হানাম ও ডাইডিয়াম মৌল দুটির 
মধ্যে পার্থক্য দেখান সম্ভব হয়েছিল। সেরিয়াম গাছের শাখা-প্রশাখাকে 
নিম্নালাখতভাবে দেখানো যেতে পারে: 


La Di 


পরে অনেক গবেষক সেরিয়াম ও ল্যান্ছানামের রাসায়ানক' ক্বাতন্য্যের 
{বিষয়ে অনধকার প্রবেশ করতে চেষ্টা করোছলেন। তাঁরা প্রমাণ করতে 
চেষ্টা করেছিলেন যে, এদুটিও জটিল প্রকৃতির। যাহোক, মোসাণ্ডার এই 
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মৌল দুটির আপক্ষাকৃত বিশুদ্ধ অক্সাইড প্রস্তুত করেছিলেন। ডাইডিমিয়ামের, 
কিন্তু ভাগ্যটা অন্য ছিল। আধুনিক পর্যায় সারণীতে আপানি এটির চিহ্ন 
দেখতে পাবেন না। সেটা বেশ একটা বড় গল্প, যা পরে আমরা বলবো। 
এখানে আমরা কেবলমাত্র উল্লেখ করবো যে, সেরিয়ামের প্রকৃত জীবন আরম্ভ 
হয়েছিল 1839 সালে। এটা ইীঘ্রিয়ামের বেলায়ও সাত্য। সেরিয়ামকে পৃথক 
করতে সফল হওয়ার দরুণ অন্প্রাণত হয়ে 1843 খি:স্টাব্দে মোসাণ্ডার 
ইট্রিয়াম নিয়ে গবেষণা শুরু করেন এবং গ্যাডোলিনের পুরোন ইট্রিয়াম তার 
প্রকৃত রুপাঁট দেখিয়োছিল। ঠিকমত বলতে গেলে, এটির তিনটি রূপ ছিল: 
ইঞ্রিয়াম নিজে এবং এটির অত্যন্ত সদৃশ আরো দুটি মৌল -_ টারবিয়াম 
এবং এরবিয়াম। ব্যাপারটা এরকম: 


পরে ইট্রিয়াম তার স্বাতল্ল্য দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করে। মোসান্ডার বিশুদ্ধ 
টারাবয়াম প্রস্তুত করতে পেরেছিলেন কনা সেটা অস্পষ্ট থেকে গেছে। 
এরবিয়ামেরও ডাইডিয়ামের মত দশা হয়েছিল। আবিষ্কারের তারিখের 
সরকারী তালিকায় আরো একটি সংশোধন প্রয়োজন: যেমন 1843 খিএস্টাব্দে 
ইঞ্রিয়ামের প্রকৃত নিভ্কাশন করেন মোসান্ডার। অতএব ইনি হলেন মোস্মান্ডার 
যিনি বিরলমান্তিকাগুলিকে শৈশব থেকে পালন করেছিলেন। 

মোসাণ্ডারের কাজের পর বিরলমাৃত্তকার জানা তাঁলিকাঁট 40 বছর ধরে 
প্রায় অপাঁরবার্তত অবস্থায় ছিল। এই মৌলগুলিকে নিয়ে গবেষণা করার 
সময় বিজ্ঞানীগণ একগাদা ভুল করেছিলেন; তাঁরা অক্সাইডগুলির ভ্রান্ত 
সংকেত দিয়েছিলেন এবং পারমাণাঁবক ভরগল সঠিকভাবে নির্ণয় করতে 
পারেন 'নি। মেশ্ডেলেয়েভের দূঢ় বিশ্বাস হয়েছিল যে, “কোথাও একটা 
গণ্ডগোল ছিল”, এবং তিনি 1869 খিযুস্টাব্দ পর্যন্ত আবিষ্কৃত বিরলমৃত্তকা 
মৌলগন্দলির পারমাণাবক ভরগুলির মান পাঁরবর্তন করার সুপারিশ করেন। 
পর্যায় নিয়মের নিবন্ধগ্ল থেকে আমরা জানতে পাঁর যে, মেশ্ডেলেয়েভ 
সম্পূর্ণ ঠিক ছিলেন। বিরলমাৃত্তকা মৌলের পরবতাঁ দশার জন্যে এটি 
কার্যত কিছুই প্রভাবিত করতে পারেনি। এই মৌলগলির ধর্মের মধ্যে এত 
সাদৃশ্য ছিল যে, এইগ্ীলকে পৃথক করাটা খুব বিশ্বস্তভাবে নিয়ল্রণ করা 
যায় নি। অবস্থাটা স্বাবরোধী পর্যায়ে গিয়ে দাঁড়য়োছল: কয়েকটি মৌলের 
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মিশ্রণকে একটি মৌল হিসেবে গ্রহণ করা হয়োছল অন্যদিকে, নতুন আবিষ্কৃত 
মৌলের মধ্যে একাধক মৌলের মিশ্রণ পাওয়া গিয়েছিল। 

নতুন মৌল আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে যে বর্ণালি বিশ্লেষণ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়োছল, এমনাক সেই বর্ণালি বিশ্লেষণের সাহায্যে যে ফলাফল পাওয়া 
গিয়েছিল তা অন্রান্ত থেকে ভ্রান্তই বেশী হয়োছিল। 


“ইটারাবয়াম”, স্ক্যানিয়াম, “হোলাময়াম” থ্যালয্লাম 


মোসান্ডারের গবেষণার প্রায় চার দশক পার হয়ে যাবার পরও 
“বরলমাত্তকা” নামক নবীন গাছের নতুন কোন শাখা বার হয়ান। এর 
পেছনে অনেক কারণ ছিল। িরলমাত্তকার খেয়ালী রসায়নকে বিজ্ঞানীগণ 
আয়ত্বে আনতে পারেনান। বিরলমৃত্তিকা মৌলগনুলির লবণগাঁলর দ্রাব্যতার 
পার্থক্য, যাঁদও অল্প, তবুও এই ঘটনাটি ছিল মৌলগ্ুলি পৃথকীকরণের 
ভাত্ত। মোটামুটি বিশ্বস্তভাবে একটির থেকে অপর 'বরলমৃত্তিকা মৌলকে 
পৃথক করতে, শ'য়ে শ'য়ে একই রকমের পুনর্কেলাসন করা প্রয়োজন হয়। 

{বরলম্‌ত্তিকার জানা খাঁনজের সংখ্যা ছিল খুব কম; এবং গ্যাডোলিনাইট 
ও সেরাইট খাঁনজগযাল ছিল দ.স্প্রাপ্য। আরও যে সব খানজগদাল (সেগুলির 
মধ্যে প্রায় দশটা) এর সঙ্গে সংযুক্ত ছিল, প্রাপ্তির দিক থেকে সেগাল 
যাদুঘরে রাখার মত ছিল। যাহোক, আবিষ্কারের নতুন যুগ এসেছিল এবং 
ইট্রিয়াম ‘গাছে’ নতুন কচি ডাল দেখা গিয়েছিল। মোসান্ডারের এরাবয়াম 
বহুদিন ধরে 'বর্তীকত ছিল। 1878 খুস্টাব্দে সুইস রসায়নাবিদ জে. ডি 
ম্যারগন্যাক (]. de Marignac) এরাবয়াম থেকে একটি নতুন মৌল পৃথক 
করেন। ইটারাব গ্রামের নাম অনুসারে এই মোলাঁটর তান নাম দেন 
“ইটারবিয়াম”। 

পাঠ্যাংশে এবং এই বিভাগের শিরোনামে “ইটারবিয়াম” কে আমরা 
উচ্চারণ চিনের মধ্যে রেখোঁছি। তার মানে এই যে, স্পষ্ট করে বলতে গেলে 
ইটারাবয়াম মৌল ছিল না, কিন্তু পরে যা দেখানো হয়েছে, এটি ছিল কিছ; 
{বরলমৃত্তিকার মিশ্রণ। নতুন আবিষ্কৃত অন্য মৌলের নামগীলও উচ্চারণ 
চিহ্নের মধ্যে লেখা হয়েছে, যেগুলি মিশ্র বন্তু ছিল বলে প্রমাণিত হয়োছল। 
অতএব “ইটারবিয়াম” আবিষ্কারের চূড়ান্ত তাঁরখ হিসেবে 1878 সালকে 
মানা যেতে পারে না। পরের বছরেই সুইডিশ রসায়নাবদ এল. নিল্‌সন্‌ 
(L. 5০০) প্রমাণ করেন যে, ইটারাবিয়াম হলো একটি মিশ্র বস্তু, এবং 


১৪৯ 


স্ক্যানডিনেভিয়ার সম্মানার্থে তিন আবিষ্কৃত মোঁলটির নাম রাখেন 
“স্ক্যানডিয়াম”। 

অতএব, এরবিয়াম বিষুক্ত “ইটারবিয়াম', বিষ্স্ত স্ক্যানডিয়াম...। 
অশ্দাদ্ধমক্ত বলে কি অবশেষে এরবিয়ামকে মনে করা গিয়েছিল? 1879 
খিতস্টাব্দে নিলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্লেভে (৮. Cleve) দেখিয়েছিলেন 
যে, “ইটারাবয়াম” ও স্ক্যানডিয়াম মুক্ত এরবিয়াম তখনও মিশ্র বনু ছিল। 
ক্লেভে এটিকে তিনটি উপাদানে পৃথক করেছিলেন: এরবিয়াম নিজে, 
“হোলমিয়াম” এবং থুলিয়াম ৷ স্টক্‌হল্‌মের পুরোন নাম -- 'হোলাম' _ 
অনদ্সারে “হোলাময়ামের” নামকরণ করা হয় এবং পাঁথবীর সব শেষে 
অবাস্থত উপকথার দেশ “থলে” (Thule)-এর সম্মানার্থে অন্য মোৌলটির 
নাম রাখেন থদালিয়াম॥ সব্দুরে অবাস্থত ও রহস্যপূর্ণ থ্দলে'র দেশে 
পোঁছান থেকে থুলিয়াম আবিষ্কার কোন অংশে কম কঠিন ছিল না। 

1879. খিস্টাব্দে বিশ্দ্ধ এরাঁবয়ামের রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয়োছল এবং 1843 খিংস্টাব্দের চেয়ে বরং এই 
বছরটা আবিষ্কারের দিন হিসেবে ধরা যেতে পারে। বিশুদ্ধ থুলিয়ামও 
প্রস্তুত করা হয়েছিল, কিন্তু “হোলমিয়ামের” প্রকৃত জন্ম আরো পরে হয়োছিল। 
অতএব দুবছরের মধ্যে ইঞ্রিয়াম ‘গাছটি’ দারুণভাবে শাখা-প্রশাখা বিস্তার 


মৌলের ইতিহাসে কিছু কিছ: স্বর্ণযুগ লক্ষ্য করা যায়। বিরলমাত্তকা 
মৌলের ক্ষেত্রে 1878-1879 __ এই দু"বছর ছিল এমনই এক স্বর্ণযুগ ৷ 
এই সময়টা অন্য কারণেও গরুত্বপূর্ণ হয়ে আছে: সামারস্কাইট নামে 
বিরলমৃত্তকা মৌলের এক নতুন খাঁনজের সঞ্চয় উত্তর আমেরিকায় পাওয়া 
গিয়েছিল। এটা কৌতুহলোদ্দীপক যে, নামটার উৎস ছিল রুশ দেশে। 
1860 খিস্টাব্দেই বিরলমাত্তিকা বিশিষ্ট ও জটিল গঠনের একটি খনিজ 
উরাল অঞ্চলে পাওয়া যায়। খনি ইঞ্জিনিয়ার ভ. ই. সামারা্ক (৮. E. ৪৫- 
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marskii)-এর নামানুসারে এটির নাম হয়। আমেরিকায় প্রাপ্ত খনিজ 
উরাল অঞ্চলে প্রাপ্ত খাঁনজের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে প্রমাণিত হয়। 

এই ঘটনার গুরুত্ব কদাচিৎ বেশী করে দেখা হয়। সামারস্কাইটের 
আঁবচ্কারের ফলে গবেষণাগারে 'বিরলমাত্তকার দারুণ ঘাটতি দূর করা 
গিয়েছিল এবং গবেষণাগারে এটি পাওয়া যেতে লাগলো। বিজ্ঞানীগণ 
গবেষণার জন্যে পর্যাপ্ত পাঁরমাণে খানজটি পেতে লাগলেন, ফলে তাঁরা আরো 
বিশদভাবে গবেষণা করতে পেরোছলেন এবং প্রাপ্ত ফলাফলকে সাঠকভাবে 
যাচাই করতেও পেরেছিলেন। অনেক নতুন 'বরলমাাত্তকা জন্ম নিয়োছল 
সামারস্কাইট থেকে। 


“ডাইীডামিয়াম”র অবসান, “সামারিয়াম”, নিয়োডিমিয়াম এবং 
প্রাদয়োডিমিয়াম 


িরলমাত্তকা মৌলের ইতিহাসে সবচেয়ে আকর্ষণীয় অংশের অন্যতম 
অংশ জূড়ে আছে “ডাইডিমিয়াম”। ল্যান্হানামের সঙ্গে এটির নজীরাবহীন 
সাদৃশ্যটা বিজ্ঞানীদের দে প্রত্যয় উৎপাদন করোছল যে, বরলমাত্তকার 
রসায়নাট অজৈব রসায়নের সম্পূর্ণ বিশিষ্ট এক শাখা । অনেক দিন ধরে 
শতাব্দীর মধ্যভাগের বৈজ্ঞানিক জার্নালের পাতা ওল্টালে মনোযোগ আকর্ষণ 
করার মতো আমরা এমন কোন গ্ঢ়রনত্বপূর্ণ বিবরণ দেখতে পাই না যে, 
“ডাইাডাময়াম” হলো মৌলের মিশ্রণ । 

মেণ্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণীতে 2; চিহ্ণাট রেখোঁছলেন এবং পৃথক 
রাসায়নিক মৌল রূপে “ডাইডিমিয়ামকে” বর্ণনা করেছিলেন। যদিও 
সাধারণভাবে এই মহান রুশ বিজ্ঞানী বিরলমৃত্তিকা সম্বন্ধে সন্দিগ্ধ ছিলেন 
(যেমন তান টারবিয়ামকে স্বীকার করেন নি)। 

সামারস্কাইট নিয়ে গবেষণার পর ডাইভিমিয়ামের মৃত্যুদণ্ডাদেশে স্বাক্ষর 
করা হয়েছিল। 1878 খিঘস্টাব্দের শেষে ফরাসী বর্ণালি বিশ্লেষক 
এম. ডেলাফনটেইনে (14. Delafontaine) এই খনিজ থেকে ডাইডাময়াম 
িদ্কাঁশত করে গবেষণা শর করেন এবং এটির বর্ণালতে দাট রেখা 
লক্ষ্য করেন। “বর্ণালিতে নতুন রেখা পাওয়া মানে নতুন মৌল”, সেই সময় 
এটা ছল স্বীকৃত পন্হা। ডেলাফনটেইনে এইটাই ভেবেছিলেন। 

তাঁর মতে, “ডাইডিমিয়ামে” পূর্বে অজানা নতুন মৌলের উপাস্থিতই 
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বর্ণালিতে নতুন রেখার আবিভ্ভারের জন্যে দায়ী। ল্যাটিন ভাষায় যার মানে 
“প্রবণ্টনা করা, হতবাক করা”, তার থেকে তান মৌলাটর নাম রাখেন 
“ডোসপিয়াম”। নামটি বিদ্রুপাত্ক হয়োছল বলে প্রমাণিত হয়: 
“ডোঁসাপয়াম” জানা ও অজানা অনেক বিরলমৃত্তকার মিশ্রণ ছিল বলে 
পরে জানা যায়। ফ্রান্সের এল. ডি বোইসবাউড্রেন (L. de 7০19১207277) 
1879 খিযস্টাব্দে ডাই'ডাময়ামকে জনসমক্ষে নিয়ে আসেন। নতুন বিরল. 
মৃত্তকার আবিষ্কারের ক্ষেত্রে তান একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকায় অংশ 
নিয়েছিলেন। মেস্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা গ্যালিয়ামকে তিনি কীভাবে 
আবিস্কার করেছিলেন তা আমরা পরের অধ্যায়ে বলবো। সামারস্কাইট থেকে 
ডাইীডমিয়াম নিষ্কাশন করে, বোইসবাউড্রেন নমুনা নিয়ে বর্ণািবাক্ষণের 
সাহায্যে বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন। ডেলফানটেইনের থেকে 
বোইসবাউদ্রেন অনেক দক্ষ গবেষক ছিলেন এবং “ডাইডিমিয়াম” থেকে 
অশ্দাদ্ধ দূর করতে তিনি সক্ষম হন। সমারস্কাইট থেকে তান এই মৌলাটির 
নাম দেন সামারয়াম, তিনি অবশ্য জানতেন না যে, সামারয়ামও ছিল 
মৌলের মিশ্রণ। ম্যারিগ্ন্যাক সঙ্গে সঙ্গে বোইসবাউদ্রেনের আবিচ্কারকে 
সমর্থন করেন। ম্যারগ্‌ন্যাক সামারিয়ামকে বহুবার পুনকলোসত করে 
দুটি অংশে বিভক্ত করেন এবং অংশ দুটিকে Y ৫ ওY দিয়ে চিহ্নিত 
করেন (ইট্রিয়ামের চিহ্নের (Y) সঙ্গে যাতে গোলমাল না হয়ে যায়)। দ্বিতীয় 
অংশটির বর্ণালির সঙ্গে “সামারিয়ামের” বর্ণালি “মলে গিয়োছল। প্রথম 
অংশটিকে আমরা একটু পরে দেখবো। 

এই ভাবে অখণ্ডণায় “ডাইডিমিয়াম”, “ডাই'ডাময়াম” ও “সামারিয়ামে” 
ভেঙ্গে গিয়েছিল। “ডাইডিমিয়াম নামের থেকে উচ্চারণ চিহ্ন কি এখনও 
তুলে নেওয়ার সময় হয় নি? “সামারিয়াম" থেকে মুক্ত হওয়ার পর অবশেষে 
কি ডাইডিমিয়াম তার নিজস্ব একক সত্বা খুজে পেয়েছিল? 

এখানে আমাদের ভাষ্যে নতুন চারন্রের আবির্ভাব হবে -- চেক্‌ 
রসায়নাবদ বি. ব্রাউনার, যিনি ছিলেন মেশ্ডেলেয়েভের বন্ধ; এবং তাঁর পর্যায় 
সূত্রের একজন ভক্ত। 1875 খস্টাব্দের শুরু থেকে তিনি “ডাইডিমিয়াম” 
নিয়ে এক নাগাড়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। কেমন করে মৌলাটিকে পণ্টযোজক 
অবস্থায় জারত করা যায়, এইটা তাঁর একমাত্র লক্ষ্য ছিল। পর্যায় সারণীর 
তৃতীয় ও চতুর্থ শ্রেণীতে আর কোন ঘর খালি না থাকায় ডাইডিমিয়ামকে 
পণ্চম শ্রেণীতে রাখা যায় কিনা, এইটাই সঠিক উত্তর হতে পারতো। এড়াড়াও, 
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পারতো। 

স্বাভাবিকভাবে, ব্লাউনার পণযোজ্যতা বিশিষ্ট ডাইডিমিয়াম পানান। এখন 
আমরা জান যে, ল্যান্হানাইডগুলি এই জারণ অবস্থায় আসতে পারে না। 
যাহোক, ডাইডাময়ামের পারমাণাঁবক ভর আরো সঠিকভাবে নির্ধারণের 
চেষ্টায় ব্রাউনার যতটা সম্ভব ‘বিশুদ্ধ অবস্থায় মৌলাটিকে প্রস্তুত করতে মনঃস্থ 
করেন। তান আঁবচ্কার করেন যে, সামারিয়াম-মুক্ত “ডাইডিমিয়াম” কে 
1িতনাটি অংশে ভাগ করা যেতে পারে, যেগুলির পারমাণাবক ওজনের মধ্যে 
িছ পার্থক্য থাকে। 1883 খি্স্টাব্দে ব্রাউনার এই পরাক্ষা্টি করেন, কিন্তু 
যে কোন কারণেই হোক তাঁকে পরবতর্শ গবেষণা বন্ধ করতে হয়োছল। এটা 
খুবই দুঃখের ব্যাপার, কারণ তিনি প্রায়-সমাপ্ত পুরানো “ডাহীভামিয়াম” 
গল্পের খুব কাছে এসে পেশছেছিলেন। 

এই সম্মান পেয়োছলেন আস্ট্রয়ান রসায়নাবদ সি. অউয়ের ভন 
ওয়েলসবাখ (0. Auer von Welsbach), বিরলমৃত্তকা রসায়নে যাঁর অশেষ 
অবদান ছিল। সেই সময় পর্যস্ত বিরলমৃত্তিকার কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ 
{ছল না। সি. অউয়ের ভন ওয়েলসবাখ, এই কাজে এগদলিকে লাগাতে 
মনোযোগী হয়োছিলেন। সেই সময় সারা পাৃথবীতে গ্যাসের আলোর 
ব্যবহার ছিল এবং 1884 খিযস্টাব্দে বিজ্ঞানীটি এক ধরনের ভাস্বর ম্যাপ্টেল 
দিয়োছলেন। তা আলোর উজ্জরল্য দারুণ বাঁড়িয়েছিল এবং ম্যাপ্টেলের আয়: 
1বশেষভাবে বাঁড়য়োছিল, যার জন্য এগালকে অউয়েরের ম্যাস্টেল বলা 
হতো। [শল্পে শত শত [কিলোগ্রাম বিরলমৃত্তকা খাঁনজ প্রয়োজন হতে 
লাগলো । এর ফলে নতুন সঞ্চয় অন্বেষণের দিকে ঝোঁক হয়েছিল এবং 1886 
ধ্যস্টাব্দে ব্রাজিলে প্রচুর পাঁরমাণ বিরলম্ৃত্তিকা বিশিষ্ট মোনাজাইট বালির 
সমৃদ্ধ সণ্চয়াট আঁবজ্কৃত হয়। বিরলমৃত্তিকা বস্তুর গবেষণার জন্যে 
রসায়নাঁবদদের সমস্ত চাহিদা এর ফলে পূরণ হয়োছল। 

1885 খিথস্টাব্দে ৪ জুন, কেমন করে তিনি ডাইডিমিয়ামকে দর 
উপাদানে 'বভক্ত করোঁছলেন, তার বিবরণ “ভয়োনস আ্যাকাডোম অব 
সায়েন্সেস (Viennese Academy of Sciences)-এ তান পেশ করেন। 
তান একটির নামকরণ করেন প্রাসিয়োডিমিয়াম (গ্রীক ভাষায় যার মানে 
“সবুজ যমজ”, কারণ মৌলাটর লবণগল হাল্কা সবুজ রঙের হয়) এবং 
দ্বিতীয়টি “নয়োঁডাময়াম” (নতুন যমজ) ৷ “ডাইডিমিয়াম” -_ এই পদ্রানো 
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নামটাও শেষ পর্যন্ত আর রইল না! বর্তমানে সোরয়াম বিরলম্ত্তিকা 
“গাছটি” এ রকম দেখতে: 


PE se 
La Di 
টিটি 8৮০ 
Sm Di 
BEY 
Nd Pr 


গ্যাডোলিনিয়াম এবং ডায়াসপ্রোসিয়াম- 


উনবিংশ শতাব্দীতে বিরলমান্তিকা মৌলের ইতিহাসাঁট এই দুই মোল 
দিয়ে শেষ হয়। গ্যাডোলানিয়ামের ব্যাপারে চূড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নেন 
জি. ড়. ম্যারগ্‌ন্যাক (G. D. Marignac) | 

আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে, সামারিয়ামকে Y, এবং Y; 
অংশে ভাগ করতে ম্যারিগন্যাক সফল হয়েছিলেন। % অংশটি নিয়ে 
কোন সমস্যা হয় নি, কিন্তু ১৫ অংশটি অনেক ঝামেলা করেছিল। এই 
অংশটি কার্যত একটি নতুন মৌল, এটা বলার মত যথেষ্ট দুঃসাহস 
মারিগ্‌ন্যাকের ছিল না। 1886 খিস্টাব্দে বোইসবাউড্রেন এই 'সদ্ধান্তাট 
করেন। তান নতুন মৌলাটর নাম “গ্যাডোলানিয়াম” রাখা মনঃস্থ করেন 
(বিরলম্ত্তকা রসায়নের পথপ্রদর্শক গ্যাডোলিনের সম্মানার্থে১ট এবং 
ম্যারগন্যাককে সম্মাত দেওয়ার জন্যে অনুরোধ করেন। সম্মৃতটা পাওয়া 
গিয়োছল, কিন্ত ম্যারগন্যাকের মহত্ব ছিল আরো বেশশ আকর্ষণীয় । কারণ 
{তান সহআবিচ্কারকের দাবী, কিংবা কোন অগ্রাধিকার দাবী করেন নি। 
যাহোক, আমরা মনে কার গ্যাডোলানয়াম আঁবচ্কারের কৃতিত্ব উভয় 
বিজ্ঞানীর পাওয়া উচিত। 

বোইসবোউড্রেন একাই যে ডায়াসপ্রোসিয়াম আবিষ্কার করেছিলেন, এটা 
প্রশ্নাতীত ব্যাপার। যথেষ্ট বিশদদ্ধ “হোলমিয়াম” প্রস্তুতের পর বিজ্ঞানীটি 
এই মৌলাটর বর্ণালি বিশদভাবে পরাক্ষা করেন এবং দুটি নতুন রেখা 
আঁবচ্কার করেন, যোট একটি অজ্ঞাত মৌলের উপস্থিতি সূচীত করে। 
অনেকবার পঢনকেলাসনের পর তিনি, অশ্দীদ্ধটা পৃথক করেন। এইভাবে 
ডায়াসপ্রোসয়াম এবং হোলমিয়ামও আবিষ্কৃত হয়েছিল। গ্রীক ভাষায় যার 
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মানে “প্রস্তুত করা কাঠন”, তার থেকে এটির নামকরণ করা হয়। নামাঁট একাঁট 
প্রতীক বশেষ কারণ িরলম্যান্তকা মৌলের ইতিহাসের এটা বৈশিষ্ট্য 


আমরা যাঁদ বিরলমাত্তকা মৌলের তালকাঁট দৌখ, তবে দেখবো যে 
প্রায় সবগঠীল মৌলই 1886 খ্যিস্টাব্দের মধ্যে আবিষ্কৃত হয়েছে। কেবল 
প্রোমোথয়ামাট অজানা ছিল (এটা সত্যই অদ্ভূত ব্যাপার) এবং ইউরোপয়াম 
এবং ল্‌টোশয়াম বিংশ শতাব্দীতে আবিষ্কৃত হয়েছিল। বেশীভাগ 
িরলমাঁন্তকা আবিষ্কৃত হয়ে থাকলেও, উনাবংশ শতাব্দীর আটের দশকের 
দ্বিতীয় ভাগে কার পক্ষে এটা জানা সম্ভব ছিল? কার পক্ষে স্পষ্ট করে বলা 
সম্ভব ছিল যে প্রকৃততে িরলম্যাত্তকা মৌলের গ-প্তধনের ভাণ্ডারাট 
নিঃশোষত হয়ে গিয়েছে? 

পক্ষান্তরে, নতুন [িরলমাত্তকার চমকপ্রদ আবিচ্কারগ্লি এখনও 
ভাবষ্যতের জন্যে অপেক্ষা করছে বলে চিন্তা করতে উৎসাহিত করতো এবং 
এমনতর চিন্তা সহজে পরাস্ত হয় ন। পর্যায় সারণীতে বোঁরয়াম থেকে 
ট্যাণ্টালাম পর্যন্ত অনেকটা জায়গা বিরলমাঁত্তকা মৌলদের জন্যে রাখা ছিল। 
এগ্যীলর পারমাণাবক ভরের পার্থক্য ছিল প্রায় 45 একক। বহ সংখ্যক 
জানা ও অজানা বরলমাত্তকা মৌল এই জায়গার মধ্যে রাখা যেতে পারতো । 
এগীলর সংখ্যা কত তা কারুর পক্ষে ভাবয্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়ান। কুঁড়, 
শ বা চল্লিশ যে কোন সংখ্যা সঠিক বলে মনে করা হয়োছল। এই 
অনিশ্চিত সংখ্যা, বহু সংখ্যক নতুন দিরলমবাত্তকা আবিষ্কার করতে 
উৎসাহত করোছল। 
জানা বিরলমৃত্তিকাকে পৃথক করতে সোৎসাহে লেগে পড়লেন এবং 'বিদ্ময়কর 
ফলাফল পেয়োছলেন। কিন্তু অচিরেই তাঁদের ভুল ঘোষণা করতে হয়োছল। 
স্ক্যানাডয়ামের আঁবিচ্কারক এল. নিল্‌সন এবং. তাঁর সহকারী জি. কুস 
(G. Kriiss) 1887 শখুস্টাব্দে আস্থার সঙ্গে ঘোষণা করেন যে, হোলাময়ামকে 
চাঁরাট উপাদান এবং ডায়াসপ্রোসিয়ামকে তিনাট উপাদানে বিভক্ত করা যেতে 
পারে। এক কথায়, এক সঙ্গে সাতটা বরলমৃত্তিকা জন্ম িয়োছল। ব্রাউনার, 
ধান তাঁর বিবরণ ঘোষণার ব্যাপারে খুবই সতর্ক ছিলেন, তিনিও সৌরয়ামে 
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একটা অশ্যাদ্ধ আবিষ্কার করোছলেন। তানি এটির নাম দিয়েছিলেন 
মেটাসোরিয়াম এবং এই রকম আরো অনেক। 

বিজ্ঞানীগণ বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধাতর ওপর খুব বেশী বিশ্বাসী ছিলেন: 
বর্ণালিতে যখনই একটি নতুন রেখা দেখতেন তখনই একটি নতুন মৌল 
আবিচ্কারের কথা ঘোষণা করতেন। সেই সময় বর্ণাল বিশ্লেষণ অপেক্ষাকৃত 
নতুন ছিল এবং এটা সব সময় প্রমাণ করা সম্ভব ছিল না যে, কখন নতুন 
রেখাটি নতুন মৌলের জন্যে এবং কখন একটি জানা মৌলের অশাদ্ধ হিসেবে 
থাকার ফলস্বরূপ ছিল। সম্ভবত, বিরলম্াত্তকা আবিষ্কারের মিথ্যে ঘটনার 
জন্যে এইটাই ছিল প্রধান কারণ। অন্য কারণাঁট হলো, পৃথকীকরণ পদ্ধাত 
ছিল সংখ্যায় কম: কেবল আংশিক কেলাসন এবং আংশিক অধঃক্ষেপণ পদ্ধীত 
ছিল। বিরলমাৃত্তকার লবণের দ্রাব্যতার পার্থক্যট ছিল প্রথম পদ্ধাতর 'ভাত্ত 
এবং লবণগনলির ক্ষারকীয়তার পার্থ ক্যাট ছিল দ্বিতীয়টির 'ভাত্ত। উৎপন্ন 
বস্তুটি বিশ্দদ্ধ মৃত্তিকা ছিল নাকি এতে কিছু অশ্যাদ্ধ ছিল, সেটা কেমন 
করে প্রমাণ করা যেতে পারে? সময় সময় বিরলমূত্তিকার অক্সাইডের আণাঁবক 
ভর মিলিয়ে নেওয়ার প্রয়োজন ছিল। এটা যদি মোটামুটি এক থাকতো, তবে 
অন্তাঁষ্টে পেশছান যেত। এই পাদ্ধাতটি ছিল সময় সাপেক্ষ এবং জটিল 

1880 খি্স্টাব্দে মেশ্ডেলেয়েভের পর্যায় সূত্র এবং পর্যায় সারণী 
ব্যাপকভাবে স্বীকৃত হয়েছিল। অতঃপর নতুন আবিষ্কৃত যে কোন মৌলকে 
পর্যায় সারণীতে স্থান দিতেই হবে। প্রায় সব [বিরলমাত্তিকা “গৃহ-হারা"” 
ছিল, পর্যায় সারণীতে জায়গা ছিল না বলে এমন হয়েছিল, তা নয়। 
বোরিয়াম থেকে ট্যান্টালাম পযন্ত অংশাঁটি এগ্মীলর জন্যে ছিল, কিন্তু 
বিরলম্‌ত্তিকা মৌলের ধর্মের সঙ্গে এগুলির মিল ছিল না। পর্যায় সারণাীর 
‘বাভিন্ন শ্রেণীতে যদ এগদুলকে রাখা হতো, তবে তার মানে দাঁড়াতো এই 
যে, প্রাতিটি শ্রেণী (তৃতীয় ও চতুর্থ শ্রেণী ছাড়া) বৈসাদশ্যযুক্ত মৌল 
দ্বারা পূর্ণ। এই কারণে ব্লাউনার এত কষ্ট করে ডাইডিয়ামের পণ্যোজ্যতা 
প্রমাণ করত চেয়েছিলেন। যেহেতু এই মৌলগ্ীলর সঙ্গে পর্যায় সারণীর 
রোধ বেধোঁছল, তাই একগাদা ভুল করা মোটেই কঠিন ছিল' না। রাসায়নিক 
মৌলের ইতিহাসে প্রথমবার এট প্রস্তাবিত হয়েছিল যে, স্পন্টকরে বলতে 
গেলে, বিরলমৃত্তকা মৌলগ্ীল মৌল ছল না, কিন্তু মৌলগুলৈ বহুরুপে 
ছিল, আর এর জন্যে গাল ধর্মের মধ্যে নজিরবিহীন সাদশ্য ছিল। 

এই ধারণাটি যে মানুষটি পোষণ করতেন, তাঁর নামের সঙ্গে আমরা 
আগেই পাঁরচিত হয়োছ এবং ভাঁবষ্যতে একাধিকবার সাক্ষাৎ লাভ হবে। 


১৫৬ 


তিনি ছিলেন ইংরেজ বিজ্ঞানী বলব হুক্‌স যান থ্যালিয়াম আবচ্কার 
করোছিলেন। বিরলমাঁত্তকা মৌলগুলিকে মৌলের বহ্রূপ বলে তিনি 
ধারণা করতেন এবং নাম দিয়োছলেন অধিমৌল। বর্ণাঁল বিশ্লেষণ গবেষণার 
দ্বারা কুক্‌স এই সিদ্ধান্তে পেছেছিলেন। কিন্তু এক্ষেত্রে বর্ণাল বিশ্লেষণ, 
এ কাজের সমদক্ষ ছিল না। প. ই. লেকোক ডি বোইবাউদ্রেন প্রতিপন্ন 
করেন যে, করুক্‌সের সিদ্ধান্তে বিভ্রান্ত ছিল। 

আঁধমোলের প্রকল্পাট এখানেই পাঁরসমাপ্ত হয়। সবচেয়ে কম্পনাপ্রসূত 
ধারণাগীলতেও সময় সময় সামান্য সত্যতা থাকে। সাধারণ মৌলগাল 
আঁধমৌলের মিশ্রণ, এই ধারণায় বিশ্বাসী ডবল: ন্ুকৃস ধরে নিয়েছিলেন যে, 
প্রত্যেক মোলে 'বাভন্ন ধরনের পরমাণু আছে। এমনাকি তান মৌল শব্দাটর 
পাঁরবর্তে “মৌলিক শ্রেণী” শব্দটি ব্যবহার করার প্রস্তাব করেন। 

কুক্‌সের এই ধারণাটর সঙ্গে তুলনা করা চলে এমন ধারণাকে যে, অনেক 
রাসায়ানক মৌল প্রকৃতপক্ষে সমস্থানিকের মিশ্রণ । মৌলের সমস্ছানিক প্রকার 
পরব ধারণাটি কুক্‌সের পূর্ব অনুমানের সঙ্গে বিস্ময়করভাবে মিলে 
গিয়েছিল । 

বরলমাত্তকা মৌলের হাতিহাসের ক্ষেত্রে উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগাঁট 
ছল “বন্রান্তর কাল”, বলে আমরা বলোছি। যাহোক, ধাপে ধাপে বিজ্ঞানীগণ 
সত্যের দিকে অগ্রসর হয়েছিলেন। তাঁদের মধ্যে কোন কোন ব্যাক্ত 
বিরলমাত্তকা মৌলের সম্ভাব্য সঠিক সংখ্যাটি মোটামুটি ভাবে নির্ধারিত 
করেছিলেন। এইচ. থম্‌সেন (লু. 01000560) একেবারে মূলে আঘাত 
করোছিলেন: তান সংখ্যাঁট 15 বলে প্রস্তাব করেন। বর্তমান কালেও ব্যবহৃত 
পর্যায় সারণীর “মইয়ের ন্যায়” বিন্যাসাঁট যান উপস্থাপিত করেন, তান 
এই থমসেনই ছিলেন। 'ঁব. ব্রাউনার সমস্ত গবরলম্যাত্তকা মৌলদের একই ঘরে 
রাখার কথা বলেন, যেটা বর্তমান কালেও মেনে নেওয়া হয়েছে। 

বিজ্ঞান ও প্রয:ক্তর বিশাল কৃতিত্ব হিসেবে 1900 খিসস্টাব্দে প্যারিসে 
ওয়ার্ড একজীবশনে ল্যান্হানাম, সৌরয়াম এবং নিয়োডিমিয়ামের ধাতব 
নমুনাগ্দাল প্রদার্শত হয়োছল। 


ইটারাবয়াম এবং জুটেশিয়াম 


বিরলমান্তকার রসায়নের উন্নাতর ক্ষেত্রে জি. আরবেইনের যথেষ্ট অবদান 
আছে, যাঁর নাম এই অধ্যায়ের প্রথম লাইনে উল্লেখিত হয়েছে। পৃ্থকীকরণের 
পদ্ধীতগযীলর তান যথেষ্ট উন্লাতসাধন করেন, অনেক অক্সাইডকে খুব 
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) 


{বশ্দুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করেন (ববশদুদ্ধ থুলিয়াম প্রস্তুতের জন্যে 15000 বার 
পুনকেলাসন করেন); তাদের পারমাণাবক ভর সঠিকভাবে নির্ণয় করেন; 
কিন্তু তান নিজে কোন একটি বিরলমৃত্তিকা মৌল আবিষ্কার করতে সফল 
হননি। 

কেবলমাত্র 1907 খি:স্টাব্দে তাঁর একবার এই সৌভাগ্য হয়েছিল। 
আরবেইন প্রাতপন্ন করেন। একটির জন্যে এ নামটা ঠিক রেখোঁছলেন। 
অতএব ইটারবিয়ামের প্রকৃত জন্ম তাঁরখ 1907 িযস্টাব্দ। ফরাসী দেশের 
চরহ রামাসলনাইামোলাউর নাস 
লিঃটেশিয়াম। 

এটা প্রতিপন্ন হয়েছে যে “ইটারবিয়াম” নিয়ে আরবেইন যখন গবেষণা 
করছিলেন, ভন ওয়েল্সবাখ (ডাইডিমিয়ামকে যান বার করেন) তখন একই 
ধরনের কাজ করছিলেন। “ইটারবিয়ামকে” দুই অংশে ভাগ করার পর এই 
অস্ট্রিয়ান রসায়নাবদটি আগেকার নামাট ভুলে গিয়েছলেন এবং 
জ্যোতার্বজ্ঞান থেকে ধার করে এই দুইটি মৌলের নামকরণ করেন 
“আযালডেবেরানিয়াম” এবং ক্যাঁসয়োপিয়াম। 

যাহোক, কয়েকমাস পূর্বে আরবেইনের প্রবন্ধাট প্রকাশিত হয় এবং 
এইভাবে লুটোশয়াম আবিষ্কৃত হয়, যাঁদও জার্মানিতে বৈজ্ঞানিক নিবন্ধে 
“ক্যাঁসয়োপিয়াম” নামাঁট এবং “0” চিহ্নাট বহুকাল ধরে ব্যবহৃত হয়েছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, ওয়েলসবাখের ফলাফলাঁট অনেক বেশী 
বিশ্বাসযোগ্য। বিরলমৃত্তিকার ইতিহাসে এটা হলো দ্বিতীয় নাজির যেখানে 
দণাট ভিন্ন দেশের দু'জন বিজ্ঞানী নতুন একটি মৌল আবিষ্কারের ব্যাপারে 
অগ্রাধিকার দাবী করোছলেন। এখানে তৃতীয় একজনার নাম যোগ করার 
যথেষ্ট কারণ আছে -- তান হলেন আমোরকার রসায়নাবদ সি. জেমস 
(9. James) । {তি স্বতন্ত্রভাবে প্রমাণ করেন যে, “ইটারাবয়াম” হলো 
মৌলের মিশ্রণ । আমেরিকান বৈজ্ঞানকমহল আরবেইন এবং ওয়েল্‌সবাখের 
কাজের সঙ্গে পাঁরাচত হওয়ার পর, তিনি তাঁর কাজটি বর্ণনা করেন। 
হয়েছিল এবং বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর এখানেই পাঁরসমাপ্ত। আরবেইনের কিন্তু 
অন্য রকম মত ছিল । 1911 'খ্যুস্টাব্দে তান সেলাশয়াম নামে একটি নতুন 
মৌল আবিষ্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং পর্যায় সারণীতে লুটোঁসয়ামের 
পরে রাখেন। পরে এটা পরিস্কার হয়ে গিয়েছিল যে সেলটিয়াম ছিল ভুল 
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পরীক্ষার ফল। এটির বর্ণালাটি আরবেইন ভুলভাবে ব্যাখ্যা করোছলেন : 
বর্ণালতে পাওয়া নতুন রেখাঁট আসলে ছিল একটি জানা মৌলের। 


{বরলমৃত্তিকা মৌলের ইতিহাস থেকে শিক্ষা 
{বরলম্‌ত্তিকা মৌলের হীতিহাসাঁট খুবই শিক্ষামূলক বিভিন্ন প্রজশ্মের 
এক ডজন আত্মত্যাগ এই ইতিহাস লিখোঁছলেন এবং যারা সস্তায় খ্যাত 
ও সাফল্য অর্জন করতে চেয়োছলেন তাঁদের এখানে কোন স্থান ছিল না। 
যমজ দুটি মৌলকে আলাদা করতে বিরাক্তকর ও অসংখ্যবার একই ধরনের 

পদ্ধীত অনুসরণ করতে সীমাহীন ধৈর্যের প্রয়োজন: ছিল। 
{বরলম্‌ত্তকা মৌলের ইতিহাসাঁটি একাধিক পদ্ধীতর সমষ্টি, যার থেকে 
একটি পদক্ষেপও প্রত্যাহার করা যায় না। একটি মৌলের আবিষ্কার অপর 
মৌলের আবিচ্কারের ক্ষেত্র তোর করোছল। যদিও একাধিক বিভ্রান্ত 
অবশেষে সমস্ত ঘটনাটির পক্ষে মঙ্গল হয়ে দাঁড়িয়োছল। কারণ 'বজ্ঞানীগণ 
তাঁদের গবেষণা পদ্ধীতর উন্নীত করেছিলেন, নিজেদের ও অন্যজনার 
ফলাফলকে যাচাই করে নিয়েছিলন। 'িরলমান্তকার ক্ষেত্রে, এই রকম মূল্যবান 
নতুন মৌলের আঁব্কার যেমন বারংবার ঘটেছে তা আর অন্য কোন 
জায়গায় ঘটোন। ভুলের সাগর থেকে সত্য ক্রমে ক্রমে বের হয়ে এসোঁছল। 


মতভেদ চলছে। 
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অধ্যায় ৪ 
হিলিয়াম এবং অন্যান্য নিক্কিয় গ্যাসসমূহ 


হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন, জেনন এবং র্যাডন 
এই ছাট নিক্কিয় গ্যাস (বর্তমানে এদেরকে নিক্কিয় মোল 
বলে) প্রকাঁতিতে খুবই দুষ্প্রাপ্য । বর্তমান কাল ছাড়া নিস্কুয় 
গ্যাসগদুলি রাসায়ানক যৌগ উৎপাদনে অক্ষম বলে মনে করা হতো, আর যার 
জন্যে এগ্ীলর নাম হয়েছে ““নাস্কিয়” বা “মহার্ঘগ্যাস'' (রামজে (Ramsay) 
অন্য নাম প্রস্তাব করেন __ “বরল গ্যাস”, কিন্তু এটি গৃহীত হয় নি)। 
এগদাঁলর দংজ্প্রাপ্যতা এবং নাস্কুয়তার জন্যে এগুলি পরে আবিষ্কৃত হয়, 
একদম উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দিকে, যখন ভোঁত পদ্ধাতগনীলি যেমন 
বর্ণালি বিশ্লেষণ এবং গ্যাসের তরলণকরণ, খুবই উন্নত পর্যায়ে উঠোঁছল। 
এটা খুবই কৌতূহলের যে, অল্প কালের মধ্যে মুক্ত অবস্থায় সবকটি 
নিস্ক্ৰিয় গ্যাস আবিষ্কৃত হয়েছিল (কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় প্রকীতিতে 
পাওয়া যায়)। আর্গন, হিলিয়াম, নিয়ন, ক্রিপ্উন এবং জেনন আবিষ্কারের 
চুড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নিয়েছিলেন, কার্যত, একজন জ্ঞানী, তান হলেন 
বিখ্যাত ইংরেজ পদার্থ ও রসায়নীবদ ডবল. র্যামজে। এই কাজের জন্যে 
1904 খি:স্টাব্দে তানি নোবেল পুরস্কার পান। 

হিলিয়াম ও র্যাডনের আঁবদ্কার অস্বাভাবকভাবে হয়োছিল। 
তেজাস্করিয়তা গবেষণার ফলে র্যাডন আবিষ্কৃত হয়েছিল বা সংক্ষেপে বলতে 
গেলে, তেজাস্কিয়ামাত পদ্ধাত ব্যবহারে । অতএব অধ্যায় 11-এ আমরা এট 
নিয়ে আলোচনা করবো, যোঁট তেজাক্কিয় মৌল আঁবচ্কারে নিয়োজত। 
হিলিয়াম আবিষ্কারটি রসায়নের ইতিহাসে একটি অসাধারণ স্থান দখল করে 
আছে। 1868 খি:স্টাব্দে সৌর প্রজবালের বর্ণালতে একটি রেখা সনাক্ত করা 
হয়োছল, পাঁথবাঁতে জ্ঞাত মৌলের কোনটির সঙ্গে যার মিল পাওয়া যায়নি। 
এই রেখাটি সূর্যে অবাস্থত কোন একটি নতুন মৌলের লক্ষণ প্রকাশ 
করোছল, যাকে “হালিয়াম” নামে আঁভাহিত করা হয়েছিল। সাতাশ বছর 
পর পাঁথবীতে হিলিয়াম প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 
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Ew? Bas ক’! 


হিলিয়াম 


হিলিয়ামের অস্বাভাবক গল্প অনেক বিজ্ঞানী ও িজ্ঞানী-ইতিহাসবেত্তার 
মনোযোগ আকর্ষণ করোছিল। কিন্তু ঘটনার সঠিক পর্যায়াট একাধিক বর্ণনায় 
বিকৃত করা হয়েছিল, যেগুলে অলীক বর্ণনায় ছাঁপয়ে গিয়েছিল। এমনাঁক 
সূর্য থেকে আবিষ্কৃত মৌলের সম্বন্ধে সুন্দর ও মোহিত করা রূপকথার 
গল্পও বানান হয়েছিল । কিন্তু এট সত্য থেকে অনেক দূরে ছিল ॥ 

ফরাসী জ্যোতার্বদ জে. জেন্সেন (J. 1805562) এবং ইংরেজ 
জ্যোতার্বদ এন. লাকয়ার (টব. Lockyer) কে হলিয়ামের আবিষ্কারক বলে 
মনে করা হয়। 1868 'খ্যস্টাব্দে তাঁরা সম্পূর্ণ সূ্ধগ্রহণাট পরীক্ষা করেন, 
[িশেষত ভারত মহাসাগরের তাঁর থেকে যোটকে প্রত্যক্ষ করার সুবিধে 
'ছিল। প্যারস আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেসে পাঠান চিঠিতে এবং পরে যেটি 
এর এক সভায় পড়া হয়, তাতে তাঁরা দিলখোঁছলেন যে সুর্যগ্রহণ কালে নেওয়া 
বর্ণালর ফটোতে হলুদ রঙের এক নতুন রেখা 78 ছিল, যোঁট কোন অজানা 
মৌলের উপযুক্ত ছিল। এই অসাধারণ ঘটনাটির (নতুন মৌলের আবিচ্কার, 
যেটি সূর্যে উপস্থিত কিন্তু পৃথ্থবীতে অন্বপাস্থিত) স্মৃতি রক্ষার্থে পদক 
তোর করা হয়োছল। 

দুটি তারখ ছাড়া এই মুদ্ধ করা গল্পের সব কিছুই ভুল ছল। 
প্রথমত, 1868 খিস্টাব্দের আগস্টে লকিয়ার ভারত মহাসাগরের সমদদ্রতীরে 
ছিলেন না এবং সম্পূর্ণ সূ্ধগ্রহণ দেখেনান। জেনসেন গ্রহণের পর পরাঁক্ষা 
চাঁলয়েছিলেন, যেগুলি জ্যোতার্ব জ্ঞানের পক্ষে খুব গুরুত্বপূর্ণ হলেও 
হালয়ামের ইতিহাসের ক্ষেত্রে কিন্তু নয়। ফরাসা জ্যোতার্বদটা ছিলেন প্রথম 
ব্যাক্ত যান সৌর প্রজবাল (সৌরবস্তুর প্রচণ্ড উৎক্ষেপণ) লক্ষ্য করেন, কিন্তু 
সূ্যগ্রহণের সময় নয় এবং তান এটির স্বরুপ্পটি বর্ণনা করেন। প্যারিস 
আযকাডেমি অব সায়েশ্সেসে তাঁর পাঠান টোলগ্রামের বয়ানটি দেওয়া হলো: 
“গ্রহণ এবং সৌর প্রজবালে লক্ষ্য করা হয়েছে, বর্ণালটি অসাধারণ এবং 
অভূতপূর্ব; সৌরপ্রজবালটি গ্যাসীয় প্রকীতর।” 

সেই সময় পর্যন্ত বিজ্ঞানীগণ সৌর প্রজাল সম্বন্ধে কিছুই জানতেন 
না। এখন এটা স্পষ্ট যে, এগুলি গ্যাসীয় বস্তুর মেঘ ছিল এবং এগমালর 
জটিল রাসায়ানক গঠন ছিল। একট চিঠিতে জেনসেন তাঁর গবেষণার বিশদ 
[াববরণ দেন। যে চিঠিটি 40 দিন পর প্যারিসে পেশছেছিল এবং এস. রেয়ে 
(5. Raye) নামে এক জোতীর্বদের চিঠির দু'সপ্তাহ পর পেশছোছল। 
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শেষোক্ত ব্যাক্তও সৌর প্রজবাল দেখোঁছলেন এবং এগদালর সম্বন্ধে বিশেষ 
কিছ সিদ্ধান্ত করোঁছলেন। এবং সেই সময় লাঁকয়ার কী করাছলেন? 
ইংল্যান্ড না ছেড়েই, বিশেষভাবে নার্মত বর্ণালিবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
সৌর প্রজবাল লক্ষ্য করেন এবং বর্ণালিতে রেখাগদীলর অবস্থান নির্ণয় 
করেন। 23 অক্টোবর তিনি একাট 'চঠি প্যারিস আযকাডোম অব সায়েণ্সেসে 
পাঠান; অদ্ভুত কাকতালীয় ব্যাপার যে, এ একই 'দিনে জে. জেনসেনের 
চিঠিও ওখানে পেশছেছিল। 

26 অক্টোবরে আ্যাকাডোমির সভায় জেনসেন ও লকিয়ারের চাঠ দি পড়া 
হয়, কিন্তু সর্ষের প্রাকজ্পিক মৌল বা রেখা যেটি পরে হিলিয়ামের বর্ণালির 
বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ ছিল বলে সনাক্ত করা হয়েছিল, এগুলির সম্বন্ধে একটা কথাও 
চিঠি দুটিতে ছিল না। চিঠি দুটিতে এইটাই দেখান ছিল যে সূর্য যখন 
গ্রহণগ্রস্থ ছিল না তখন প্রজবালটি লক্ষ্য করা হয়েছিল। এবং এই ঘটনাটি, 
স্মরণার্থে পদকটিতে যথাযথভাবে মদদ্রিত ছিল। 

অতএব, 1868 খ্এস্টাব্দে 18 আগস্ট জেনসেন বা লাকয়ার __ কেউই 
হালয়াম আবদ্কার করেন নি। তাঁদের পর্যবেক্ষণগীল অন্যান্য 
জ্যোতীর্বদদের সৌর প্রজবাল নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করতে উদ্ধুদ্ধ করোছিল। 
এর পরেই এটি লক্ষ্য করা হয়েছিল যে প্রজবালের বর্ণালতে একাটি রেখা 
ছিল, যোট পাৃঁথবীতে জানা কোন মৌলের সঙ্গে মিলাছল না। ইটালণীর 
জ্যোতার্বদ এ. সোঁস (4. ০০০) খুব স্পষ্ট ভাবে রেখাটি লক্ষ্য করেন, 
যান এই রেখাটিকে 1), চহ দ্বারা সূচিত করেন। জেনসেন এবং লাঁকয়ারের 
নামের পাশাপাঁশ সোঁসর নামও থাকা উচিত। 'হালয়াম আঁবচ্কারের ক্ষেত্র 
তাঁর ভূমিকা তাঁর পূর্বসাঁরদের থেকে কোন অংশে কম ছিল না। কোন 
জানা মৌলের জন্যে এই Dঃ রেখাঁট হতে পারে বলে সেস মনে করোছলেন। 
যেমন আঁধিক চাপে এবং তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন। এই অনুমানাঁট বাঁদ 
দড়ভাবে প্রীতপন্ন না করা হতো, তবে এই 7) রেখাটিকে পৃথবাঁতে অজ্ঞাত 
কোন মৌলের জন্যে বলে সেস মনে করতে সম্মত হতে পারতেন। 

সোঁস কর্তৃক উত্থাপত সমস্যাটি এন. লাঁকয়ার এবং ই. ফ্রান্কল্যাণ্ড 
(8. Frankland) সমাধান করতে চেষ্টা করোছলেন। 'ক্তু হাইড্রোজেনের 
বর্ণালর কোন পরিবর্তন তাঁরা লক্ষ্য করেন নি। 1871 খিঘস্টাব্দের 3 
এপ্রিল, “একাট নতুন মৌল X” এই ভাষা লাঁকয়ার তাঁর নিবন্ধে ব্যবহার 
করেন। ফ্রান্কল্যান্ড হালয়াম নামটি প্রস্তাব করেন বলে ইঙ্গিত পাওয়া যায় 
(গ্রীক শব্দ “হোলিয়োস” (1১54০) মানে “সৌর”)। এ বছর 3 আগস্ট 
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'ব্রাটশ আ্যসোসিয়েশনের সভায়, এর সভাপতি ভি. থমসন (লর্ড কেলভিন) 
“হলিয়াম” শব্দটি প্রথম উচ্চারণ করেন। এমনকি যাঁদ আমরা মেনেও নেই 
যে, হিলিয়ামের আবিচ্কার নিয়ে তকাতার্ক করা বৃথা তবুও অস্বাভাবিকতা 
থেকেই যায়। এইটি একমাত্র মৌল যাকে বস্তুরুপে আবিষ্কার করা যায় নি। 
সাধারণ অবস্থায় হিলিয়াম গ্যাস, তরল বা কঠিন কোন অবস্থায় থাকে? এটির 
ধর্ম কি রকম? এটির পারমাণাঁবক ভর কত এবং মৌলের স্বাভাবিক শ্রেণীতে 
এটির হ্থান কোথায় 

এই সব প্রশ্নের কোন উত্তরই দেওয়া যায় নি। তাছাড়াও সোঁসর সন্দেহাটি 
তখনও কাটে নি। এইভাবে হিলিয়ামের ইতিহাসে এমন একটি যুগের সূচনা 
হয়েছিল যখন এটি কেবলমাত্র প্রাকাল্পক মৌল ছিল। হিিয়াম সম্বন্ধে 
কোন মতৈক্য ছিল না। সোসর অভিমতকে মেশ্ডেলেয়েভ দৃঢ়ভাবে সমর্থন 
করেন এবং মনে করেন যে, উচ্চ চাপে এবং তাপমান্রায় কোন জ্ঞাত মৌলের 
জন্যে এই উজ্জ্বল হলুদ রেখাঁটি হতে পারে। যাহোক, ডবল. ক্রুক্‌স 
হালিয়ামের স্বাতন্ধ্কে সম্পূর্ণভাবে স্বীকার করেন এবং প্রাথামক বস্তু 
হিসেবে বিবেচনা করেন। সেটির ক্রম রূপান্তরের মধ্যে দিয়ে অন্যান্য সকল 
মৌল সৃষ্টি হয়। 

কখনও কখনও এটা মনে হতো যে, রহস্যের ব্যাপারে হিলিয়ামই 
অদ্বিতীয় নয়। সূর্য, নক্ষত্র এবং নীহারিকা প্রভৃতি মহাজাগতিক 'বাভন্ন 
বন্ধুর বর্ণালিতে জ্যোতার্বদগণ নতুন রেখা আবিষ্কার করেছেন। অনেক 
প্রাকল্পিক মৌলের আবির্ভাব হয়োছিল __ যেমন করোনিয়াম, আক্কোনিয়াম, 
নেবুলিয়াম, ফটোক্লোরিন ইত্যাঁদ। কয়েক বছর পর সব কাঁট আঁবদ্যমান 
বলে প্রাতিপন্ন হয়, কেবল হিলিয়াম বে“চে ছিল। 

স্বীকতি পেতে গেলে, পৃঁথবীতে 'হিলিয়ামকে “মুখ দেখাতেই” হবে 
এবং অপ্রত্যাশত এক ঘটনা থেকে এটির “পৃথিবীর” ইাতিহাসাঁট শুরু 
হয়োছল। 

1895 খিহস্টাব্দের ! ফেব্রুয়ারী কে. মিয়ের্স (K. 21765) নামে ব্রিটিশ 
জাদুঘরের এক কমর্শর কাছ থেকে ডবল. র্যামজে (W. Ramsay) একখান 
ছোট চিঠি পান। সেই সময় আর্গনের আবিষ্কারক 1হসেবে র্যামজে প্রচুর 
খ্যাতি পেয়োছলেন এবং মিয়ে্স যে তাঁকে হঠাৎ সাব্যস্ত করেনান, তা আমরা 
ভাবতে পাঁর। তিনি আমেরিকান গবেষক ডবল. হলডেব্রান্ড 
(W. Hildebrand)-এর পরীক্ষা সম্বন্ধে চিঠি লেখেন। হলডেব্রাণ্ড 
ইউ. এস. জিয়োলজিক্যাল ইনাস্টাটিউটে সেই 1890 িঃস্টাব্দে গবেষণা 
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করেন। কিছ থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়াম খাঁনজকে (যেমন কর্লেভাইট) উত্তপ্ত 
করলে রাসায়নক ভাবে ক্রয় গ্যাস নির্গত হয় এবং এটির বর্ণালাট 
নাইট্রোজেনের ন্যায় এবং আরো কছন নতুন রেখা এতে আছে। 

পরে হলডেব্রাড নিজে র্যামজের কাছে স্বীকার করেন যে, এই 
রেখাগ্যাল নতুন মৌলের ওপর আরোপিত করতে তার ইচ্ছে হয়োছল। কিন্তু 
তাঁর বন্ধ; ফলাফল সম্বন্ধে সন্দেহপ্রবণ হওয়ায় হিল্‌ডেব্রাণ্ড তাঁর গবেষণা 
ধন্ধ করে দেন। প্রাকৃতিক অনেক ইউরেনেটে নাইট্রোজেনের উপস্থিতির 
পারপ্রোক্ষতে এই পরীক্ষা আবার করার সঙ্গত কারণ আছে বলে মিয়ের্স 
মনে করতেন। 
র্যামজে বিশ্বাস করেছিলেন। অতঃপর, তান মিয়ের্সের সঙ্গে একমত হন 
এবং 5 ফেব্রুয়ারী তান অল্প পরিমাণ ক্লেভাইট জোগাড় করলেন। আর্গন 
নিয়ে গবেষণা করতে এবং এটির যৌগ প্রস্তুতিতে র্যামজে নিজে ব্যস্ত থাকায়, 
‘তানি তাঁর ছাত্র ড. ম্যাথুস (1). Matthews) কে পরাঁক্ষাট চালয়ে যেতে 
বলেছিলেন। ম্যাথুস খানজটিতে গরম সালাফউারক আ্যাঁসড যোগ 
করেছিলেন এবং হিলডেব্রাশ্ডের ন্যায় তিনিও লক্ষ্য করেন যে, নাইট্রোজেনের 
মত গ্যাসের বুদ্ধদ স্‌চ্ট হচ্ছে। 

পর্যাপ্ত পাঁরমাণে গ্যাস সংগৃহীত হলে র্যামজে এটর বর্ণালি বিশ্লেষণ 
করেন (14 মার্চ)। ছবাটি অকজ্পনীয় ছিল: বর্ণালাটিতে উজ্জ্বল দাগ ছিল 
এবং যেটির রেখাগীলকে নাইট্রোজেন এবং আর্গনের বর্ণালতে পাওয়া 
যায়ান। 

স্থির সিদ্ধান্ত করতে র্যামজের কাছে যথেষ্ট কারণ না থাকলেও, তান 
মনে করেছিলেন যে ক্লেভাইটে আর্গন ছাড়াও অজানা আর একটি গ্যাস 
আছে। যথাসম্ভব ‘বিশুদ্ধ রূপে গ্যাসটি প্রস্তুত করতে র্যামজে এক সপ্তাহ 
আঁতবাহিত করেন। 22 মার্চ বি. ব্লাউনার (8. Brauner)-এর উপাস্থিতিতে 
তান আর্গনের বর্ণাঁলর সঙ্গে এই অজানা গ্যাসের বর্ণালাটর তুলনা করেন। 
গ্রীক শব্দ ক্রিপ্টস (“গোপন”; “ঢাকা-থাকা”) থেকে মৌলটির অস্থায়ী 
নামকরণ করেন “ক্রপটন”। নামটি পরে অন্য মৌলের ক্ষেত্রে চলে গিয়েছিল । 
'রজ্ঞানীটি তাঁর রোজনামচায় লিখোঁছলেন যে, ক্রিপটনের উজ্জবল হলুদ 
রেখাঁট সোভিয়ামের ছিল না এবং আর্গনের বর্ণালতেও দেখা যায়ান। 
(ছয়ের দশকের শেষ ভাগে এটা প্রমাণ করার প্রয়োজন হয়োছল যে সৌর 
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ধহ'লিয়ামের 2; রেখাঁটি সোঁডয়ামের উজ্জল রেখাঁটর সঙ্গে এক ছল না; 
আমরা যা দেখোঁছ তা হীতহাসের পুনরাবৃত্তি ঘটোছল)। 

ণনজের ফলাফল সম্বন্ধে [িশ্চিত না হয়েই, র্যামজে গ্যাস-ভার্ত একটা 
আম্পুল ক্ুকূসের কাছে পাঠান। একদিন পরে ক্ুক্‌স একটা চৌলগ্রাম 
পাঠিয়োছলেন, তাতে বলা হলো : “ক্রুপটন হলো 'হলিয়াম, 587.49; আসন 
এবং দেখুন ৷” 587.49 সংখ্যাটি সৌরাহালয়ামের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সঙ্গে অভিন্ন 
ছল; সোঁট এক বিশেষভাবে তোর স্কেল দিয়ে নির্ধারণ করা হয়োছল। 

পাঁথবীর বুকে 'হিলিয়ামকে সনাক্ত করা, এই সকল তথ্য সহজতর 
করোছল; অন্যকথায় আঁবদ্কারাট স্বতন্ত ধরনের ছিল। 

এর ফলে বিজ্ঞানীদের 'হালিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করা সম্ভব 
হয়োছল __ একটি নতুন রাসায়নিক মৌল যোঁট আর প্রাকল্পিক ছিল না। 
হিয়ামের রাসায়নিক দিক থেকে সম্পূর্ণ নিক্রিয়তা সন্দেহজনক ব্যাপার 
ছল না: এ রকম নিক্কিয়তা আর্গনের ক্ষেত্রেও ইতিমধ্যে (1894) জানা 
ছিল। 

কুকৃস কর্তৃক সম্পাদিত “কেমিক্যাল নিউস” পান্রিকায় 1895 খিযস্টাব্দে 
29 মার্চ তারিখে, পৃথিবীর বুকে 'হালয়াম আবচ্কারের সংক্ষিপ্ত বিবরণাঁট 
র্যামজে প্রকাঁশত করেন। এটা কৌতূহলের ব্যাপার যে, প্রায় একই সময় 
সুইডিশ রসায়নাবদ পি. ক্লেভে (৮:০1) (যাঁর সম্মানার্থে খাঁনজাঁটর 
নামকরণ করা হয়োছিল) এবং তাঁর সহকর্মাঁ এ. ল্যাংলেট (4১. Lunglet) 
মহাজাগাঁতক হাঁলয়ামকে ক্লেভাইট খাঁনজে আবিষ্কার করেন। তাঁরা তাঁদের 
পরাক্ষার ব্যাপারে অল্প একটু দেরী করে ফেলেন এবং তাঁদের হতাশা ব্যক্ত 
করেন, কিন্তু কোনভাবেই অগ্রাধিকার “দাবী করেনানি। 

মহাজাগাঁতক 'হাঁলয়াম সম্পূর্ণ স্বীকৃতি পেয়ৌছল এবং র্যামজের 
ফলাফলকে খণ্ডণ করার কোন চেষ্টা হয় নি । অল্প কালের মধ্যে অন্যান্য 
খাঁনজ এবং ঝরণার জলে [হলিয়াম আবিষ্কৃত হয়োছল। 1898 'খস্টাব্দে 
পাঁথবীর বায়মণ্ডলে হিলিয়াম পাওয়া যায়। 


আর্গন 


41785 খিযস্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনাডশ ননাস্কিয় গ্যাসগন্দীল আঁবিচ্কার 
করোছিলেন” __ এমন বিবাঁত যাঁদ আপনারা দেখেন তবে সেটা ঠাট্রা বলে 
মনে করতে পারেন। কিন্তু যতই এটা অবাস্তব মনে করুন না কেন কার্যত 
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আর. বুনসেন 


এটি সত্য। কেবল “আবিষ্কার হওয়া” কথাটা এখানে ঠক মত ব্যবহৃত 
হয় নি। 1660 খিস্টাব্দে আর. বয়েল অথবা 1745 সালে 
ম. ভ. লোমোনোসভ হাইড্রোজেন আঁবচ্কার করেছিলেন _ এই কথাগুলি 
ঘোষণা করার মতই, তান সমান সমর্থনযোগ্য হতেন। ক্যাভেনাডশ তাঁর 
পরাঁক্ষায় কেবল “একটা কিছু” দেখেছিলেন, যেটির স্বরূপ একশো বছর 
পর পরিষ্কার হয়েছিল। ক্যাভেনাডশ তাঁর একটি গবেষণা বিবরণে 
[িখোছলেন যে, আঁতীরক্ত আঁক্সজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেনের মিশ্রণের মধ্যে 
দিয়ে তাঁড়ং-স্ফুঁলঙ্গ পাঠিয়ে তান অল্প আয়তনের অবশেষ পেয়েছিলেন, 
যার আয়তনাঁট ছিল প্রার্থামক মিশ্রণের আয়তনের 11125 ভাগ মান্ন। তাঁড়ং- 
মোক্ষণের পরও এই গ্যাসাট অক্ষত থাকে। এটা এখন পাঁর্কার যে, এটি 
নাক্কিয় গ্যাসের মিশ্রণ ছিল, যে ঘটনাটি ক্যাভেনাঁডশ বুঝতে বা ব্যাখ্যা 
করতে পারেননি। 1849 খিযস্টাব্দে “লাইফ অফ হেনাঁর ক্যাভেনডিশ” নামে 
বইয়ে জীবনীকার এইচ. উইলসন (H. Wilson) এই বীবখ্যাত ইংরেজ 
পদার্থীবদের গবেষণার কথা বর্ণনা করেন। প্ল্যাটনাম অনুঘটকের উপাস্থিতিতে 
র্যামজে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের সঙ্গে গ্যাসীয় নাইট্রোজেনের বিক্রিয়া 
গবেষণা করেন। এই গবেষণা থেকে কিছুই পাওয়া যায়নি এবং র্যামজে 
ফলাফল কিছন প্রকাঁশতও করেনান। পরে তানি স্মাতচারণে বলোছলেন 
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যে উইলসনের লেখা বইটি তান কেবল পড়েছিলেন। তাতে ক্যাভেনডিশের 
পরাক্ষার বর্ণনার “প্রাত নজর দন” _ এই কথাগুলি লেখা ছিল। এমনকি 
তান তাঁর সহকারী নস. উইলিয়ামস (0. ৮/1112005) কে পরাক্ষাট 
পনর্বার করতে বলেন। কিন্তু সেই পরাক্ষার ফলাফল আমাদের জানা নেই। 
সম্ভবত, কিছুই পাওয়া যায় গন । যাহোক, র্যামজের পক্ষে এই কাহিনী ভুলে 
যাওয়া অসম্ভব ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছে (তাঁর “সপ্ত স্মৃতিতে”, যা তানি 
বলতেন) এবং আর্গন আবিষ্কারের প্রাক-ইীতহাসে বিশেষ এক ভূমিকা 
নিয়োছল। প্রথমে এটির মুখ্য ভূমিকায় ছিলেন ইংরেজ পদার্থাবদ 
জে. র্যালথ (]. 7২2198,) এবং এঁটর এরীতহাসক পদভূমকায় ছিল 
পারমাণাীবক ও আণগাঁবক তত্ত্বের আরো উন্নাতর প্রয়োজনটা। এই তত্ত্বের 
উন্নাতির জন্যে পারমাণাবক ভরকে স্মানার্ঘস্ট করা অত্যন্ত প্রয়োজন 'ছিল। 
একাধক পরাক্ষায় দেখা গগয়োছল যে, বেশীভাগ ক্ষেত্রে পারমাণাবক ভর 
পূর্ণ সংখ্যায় ছিল না। ইতিমধ্যে 1815-1816 খিঃস্টাব্দের সময় ইংরেজ 
পদার্থাবদ ডবল: প্রাউট (W. Prout) একট প্রকল্প দাঁড় কারয়োছলেন, 
যেটি প্রাকীতক বিজ্ঞানের ইতিহাসে চিরস্মরণায় হয়ে আছে। প্রকল্পটি 
হলো এই যে, সমস্ত রাসায়নিক মৌলের পরমাণুগু্লে হাইড্রোজেন-পরমাণ্ 
সমবায়ে গাঁঠত; অতএব সমস্ত পারমাণাঁবক ভরগাল পূর্ণ সংখ্যায় হতেই 
হবে। অতএব হয় প্রাউট ভুল করেছেন, না হয় পারমাণাবক ভর নির্ণয়ে ভুল 
হয়েছে। 

এই অসংগাঁত দূর করতে, গ্যাসের গঠন ও স্বরূপ নতুন করে 
দনর্ধারণের প্রয়োজন হয়োছিল। নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের ন্যায় বায়ুমণ্ডলের 
প্রধান উপাদানগ্ীলর ঘনত্ব সর্বাগ্রে নির্ণয় করা প্রয়োজন বলে র্যালথ মনে 
করোছলেন, কারণ তাহলে এগুলির পারমাণাঁবক ভরগীল ঘনত্বের 
পাঁরপ্রোক্ষতে গণনা করা যেতে পারে। 

1892 খিযস্টাব্দের 29 সেপ্টেম্বর প্রভাবশালী ইংরেজ পত্রিকা “নেচার”-এ 
র্যালথ একটি ছোট নিবন্ধ প্রকাঁশত করেন। নিবন্ধাট তুচ্ছ বলে মনে হতে 
পারে। বাতাস থেকে পৃথক করা নাই্রোজেনের ঘনত্ব এবং বাতাস ও 
আমোঁনয়া শিশ্রণকে লোহিত তপ্ত তামার তারের ওপর 'দিয়ে প্রবাহত করার 
ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের ঘনত্বের মধ্যে পার্থক্য ছিল। পার্থক্যটা খুব 
সামান্য ছিল, মাত্র 0.001। কিল্তু এটাকে গবেষণার ভুল বলা যেতে পারে না। 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ভারী 'ছিল। ফলে রহস্যের উদ্ভব হয়, যাকে 
“তঅদ্বাভাবিক উচ্চ ঘনত্ব বাশিষ্ট বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন” বলে বর্ণনা করা 
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হয়েছিল। রাসায়নিক কোশলে প্রস্তুত যে কোন নাইট্রোজেনের ঘনত্ব এ 
পরিমাণে সর্বসময় কম হয়। 

এই গরমিলের কারণ কি ছিল? র্যামজে এই সমস্যার প্রতি আকৃষ্ট 
হন। 1894 'খ্যস্টাব্দের 19 এপ্রিল তারিখে তানি র্যালিথের সঙ্গে সাক্ষাৎ 
করে ব্যাপারটি নিয়ে আলোচনা করেন। প্রত্যেকেই তাঁদের পূর্ব "সিদ্ধান্তে 
অটল রইলেন। র্যামজের বিশ্বাস ছিল যে, বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনে একটি 
ভারী নাইট্রোজের মিশ্রিত অবস্থায় আছে এবং র্যালথ, পক্ষান্তরে অনুমান 
করেছিলেন যে “রাসায়নিক” নাইট্রোজেনের সঙ্গে একটি হাল্কা গ্যাস মিশ্রিত 
হওয়ার ফলে এই গরামল দায়ী। 

র্যালিথের ধারণাটি অনেক বেশী আকর্ষণীয় ছিল। একশো বছর ধরে 
বায়ুমণ্ডলের উপাদান 'নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করা হয়োছল এবং এটা ভাবা 
প্রায় অসম্ভব ছিল যে, বাতাসের একটি উপাদান অনাবজ্কৃত অবস্থায় রয়ে 
গিয়েছে। ক্যাভেনাডশের পরাক্ষার্ট স্মরণ করার এইটাই ছল প্রকৃষ্ট সময় 
এবং র্যামজের “সুপ্ত স্মাতি” এই সময় কাজ করে। 29 এপ্রিল র্যামজে এক 
চিঠিতে তাঁর স্বীকে লেখেন যে সম্ভবত নাইট্রোজেনে কোন নি্কুয় গ্যাস 
বতমান, যোট তাঁদের দৃষ্টির বাইরে রয়ে গিয়োছল। উইলিয়ামস 
নাইদ্রোজেনের সঙ্গে ম্যাগনেশিয়ামের বিক্রিয়া করাচ্ছেন এবং "বিক্রিয়ার শেষে 
কি পড়ে থাকছে তা প্রাতিষ্ঠিত করতে চেষ্টা করছেন। “আমরা একটি নতুন 
মৌল আঁবচ্কার করতে পার!’ 

চিঠিখানা আস্থা সঞ্চারিত করেছিল: অজানা গ্যাসাট একাঁট নতুন মোল, 
যেটি নাইট্রোজেনের মত নিস্কিয়। তারমানে রাসায়ানিক বিক্রিয়া এট অংশ 
নেয়ই না। রাসায়নিকভাবে তান নাইন্রোজেনকে আবদ্ধ করে রাখতে চেষ্টা 
করোছিলেন এবং লোহত তপ্ত ম্যাগনোশয়ামের সঙ্গে নাইট্রোজেনের 
বাক্রুয়াটকে কাজে লাগিয়েছিলেন (3484০ 148৭:) ; এইটাই একমান 
উদাহরণ যেখানে নিস্কিয় গ্যাসগডলে আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে রসায়ন একটি 
ভূমিকা নিয়েছিল। 

স্বাবরোধে প্রবেশ করে র্যামজে অন্য সম্ভাবনাও চিন্তা করোছলেন : 
অজানা গ্যাসাঁট নতুন কোন মৌল নয়, নাইট্রোজেনের একাট বহুরূপ, যার 
অণ্দুটিতে [তনাঁট নাইট্রোজেন পরমাণু (14৪) আছে, যেমন আঁক্সজেন অণ্য 
(9১) এবং ওজোন অণু (05)। ম্যাগনেশিয়াম দ্বারা নাইট্রোজেন শোষণ 
কালে নাইট্রোজেন অণ্ড নাইট্রোজেন পরমাণুতে অবশ্যই বিভক্ত হয়; অতঃপর 
মত অপ্ সৃষ্টিতে একক নাইট্রোজেন পরমাণু নাইট্রোজেন অণুর সঙ্গে যুক্ত 
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হয়। এই রকম চিন্তা-ভাবনা ছল র্যামজের। “খর উপাশ্ছাতর এই পরবর্তাঁ 
ধারণাটি আর্গন বিরোধীদের হাতে ‘তুরুপের তাস’ হয়েছিল। প্রায় দু'মাস 
ধরে ওজোনের অনুরূপ, নাইস্রোজেনকে পৃথক করার বৃথা চেষ্টা হয়েছিল। 
3 আগস্টের মধ্যে র্যামজের হাতে প্রায় 100 ঘন সৌস্টামটার গ্যাস ছিল, 
যোঁট 19-086 ঘনত্ব বাশিষ্ট নাইট্রোজেন 'ছিল। 

িজ্ঞানশীট তাঁর সাফল্যের সম্বন্ধে জুক্‌স এবং র্যালথকে চিঠি লেখেন। 
বর্ণাল 'বশ্লেষণ গবেষণার জন্যে তান গ্যাস-ভার্ত একটা ত্যাম্পুল হুক্‌সের 
কাছে পাঠান। র্যালথ নিজেও অল্প পাঁরমাণ এই নতুন গ্যাসাট সংগ্রহ 
করেন। আগস্ট মাসের মাঝামাঝি সময় র্যামজে এবং র্যালথ এক বৈজ্ঞানিক 
অধিবেশনে মিলিত হন এবং াঁলতভাবে একটি বিবরণ পেশ করেন। 
গ্যাসাটর বর্ণণালাটি তারা বর্ণনা করেন এবং এটির রাসায়ানক নিক্কিয়তাটি 
[বিশেষভাবে উল্লেখ করেন। অনেক বিজ্ঞানী 'ববরণাঁট কৌতূহলের সঙ্গে 
শোনেন এবং অভিভূত হন: বাতাসে একটি নতুন উপাদান কেমন করে থাকতে 
পারে? [বাশষ্ট পদার্থীবদ ও. লজ (0. 1,০৫8) এমনাঁক জিজ্ঞাসা 
করোছলেন: “মশায়, নতুন গ্যাসাটর একটি নামও নিশ্চয় আপনারা 
রেখেছেন?” 

: নভেম্বরের প্রথমে, নাম নিয়ে সমস্যাটির সমাধান হয়েছিল, যখন র্যামজে 
এই মোঁলটির অস্বাভাবিক রকমের রাসায়নিক ননিক্কিয়তার জন্যে র্যালিথের 
কাছে এই মোলাটর নাম আর্গন রাখার প্রস্তাব উত্থাপন করেন (গ্রীক ভাষায় 
আর্গন মানে “াক্ষিয়’) এবং এটির চিহাঁট 4১ রাখেন (পরে যোঁট A৷-এ 
পাঁরণত হয়)। 30 নভেম্বরে, রয়েল সোসাইটির সভাপাঁত লর্ড কেলাভিন 
(Lord Kelvin) (ডবল, থমসন (W. Thomson), যান 1871 সালে 
হালয়াম নামটি প্রথম ব্যবহার করেন) বায়নমণ্ডলের একটি নতুন উপাদান 
আবিজ্কারাটিকে বছরের অসাধারণ বৈজ্ঞানিক ঘটনা বলে সর্বসমক্ষে বর্ণনা 
করেন। যাঁদও উপাদানাঁটর স্বরূপাঁট অস্পষ্ট 1ছল। এটা কি একটি রাসায়নিক 
মৌল? দ. ই. মেন্ডেলেয়েভ এবং তরল বায় রাখার ফ্লাস্কের আঁবিদ্কারক 
জে. ভিওয়ার (]. Dewaণ)-এর ন্যায় বিশিষ্ট পাণ্ডিতও বিশ্বাস করতেন যে, 
আর্গন হলো টি । আর্গনের সম্পূর্ণ রাসায়নিক নাস্কিয়তাটি রসায়নাবদদের 
কাছে পূর্বে অজ্ঞাত এক নতুন ধর্ম ছিল। ফলে গ্যাসাট য়ে গবেষণায় 
অস্মাবধে ছিল, বিশেষ করে, পারমাণাবক ভর নির্ণয় করাটা। এছাড়াও, এটা 
সপষ্ট ছিল যে আর্গন একপরমাণূক ছিল, তার মানে এর প্রতাঁটি অণু 
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একাঁটমাত্র পরমাণু দিয়ে গঠিত। এটা অন্য সমস্ত মৌল-গ্যাসের ক্ষেত্রে জানা 
ছিল না। 

1895 খিতস্টাব্দের 14 মার্চ তাঁরখে রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির এক 
অধিবেশনে মেণ্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে আর্গনের পারমাণাঁবক ভর (40) 
পর্যায় সারণীতে খাপ খায় না। অতএব আর্গন হলো সংষ্যক্ত নাইট্রোজেন 
Ns 

আর্গনের আবিচ্কার থেকে উদ্ভূত নানান সমস্যা সমাধান করতে অনেক 
সময় বয়ে গিয়েছিল। এখানে হালিয়ামের আবিচ্কারটি বিশেষ ভূমিকায় অংশ 
নিয়েছিল। হিলিয়ামও নিস্ক্ৰিয় একপরমাণুক ছিল. বলে প্রতিপন্ন হয়েছিল। 
আর্গন-হিলিয়াম জুটি এটা ভাবতে সাহায্য করেছিল যে, এই ধরনের গ্যাসের 
উপস্থিতি আকাঁস্মকের চেয়ে বরং স্বাভাবকই ছল। যে কেউ এই শ্রেণীর 
নতুন সদস্যদের আবিচ্কারের ব্যাপারটা ধারণা করতে পারে। যাহোক, তিন 
বছরের আগে সেগদাল আবিষ্কৃত হয় নি। ইতিমধ্যে, বিজ্ঞানীগণ আর্গন 
ও হিলিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করেন এবং সূক্ষমভাবে এগুলির 
পারমাণাবক ভর নির্ণয় করেন। পর্যায় সারণীতে এদ;টির অবস্থানের 
ব্যাপারে নিজেদের মতামত ব্যক্ত করেন। 


ক্রিপ্উন, নিয়ন এবং জেনন 


না্রুয় গ্যাসের ইতিহাসে সপ্ত অবস্থা আরম্ভ হয়েছিল। এর জন্যে 
অনেক কারণ ছিল। সেগ্ালর মধ্যে অন্যতম হলো এই যে, 'বিজ্ঞানীগণ খুব 
কম পাঁরমাণ আর্গন ও িলিয়াম নিয়ে কাজ করেছিলেন। বাতাস থেকে 
এগদাল প্রস্তুতে, আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই 
অক্সাইডকে রাসায়নিকভাবে দূর করতে হয়। পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের খুব 
নগণ্য অংশ সমস্ত নিস্কিয় গ্যাসগীল অধিকার করে আছে। আর্গন ও 
হালয়ামের পশ্চাদপটে এইগ্ীলর অন্নরূপ সদস্যদের সনাক্ত করা বিশেষ 
কঠিন সমস্যা ছিল। আর্গন ও হিলিয়ামের রাসায়ানক নিস্কিয়তা ছিল অন্য 
কারণ। এমনকি সবচেয়ে সক্রিয় মৌলগুলির (যেমন ফ্লোরিন) এক্ষেত্রে কোন 
ক্ষামতা ছিল না। নিস্কিয় গ্যাসের গবেষণার জন্যে রসায়নাবদদের কোন 
রাস্তা ছিল না এবং কেবলমাত্র ভৌত পদ্ধাতর সাহায্যে ফলাফল পাওয়া যেতে 
পারতো। অতএব, উন্নততর ভৌত পদ্ধাতর প্রয়োজন ছিল এবং নাস্কিয় 
) গ্যাসের সপ্ত অবস্থা কালে এই কোশলগ্‌লির উন্নতি হয়োছিল। বিজ্ঞানণগণ 
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অল্প পাঁরমাণ গ্যাসকে বিশ্লেষণ করতে, বর্ণালবাক্ষণকে সম্পূর্ণ উন্নত 
করতে এবং গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করতে উন্নত ধরনের কৌশলগনলি উদ্ভাবন 
করোছিলেন। অবশেষে, এমন ঘটনা ঘটোছল যেটা 'নাক্কুয় গ্যাসের হীতহাসের 
পক্ষে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল। ইংল্যাণ্ডের ইউ, হ্যাম্পসন (0. Hampson) 
এবং জার্মানির জি. লিন্ডে (9. Linde) নামে দুজন ইঞ্জিনিয়ার 
গ্যাসগ্ীলকে তরল করার পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। হ্যাম্পূসন এমন যল্ম 
তোর করোছলেন ষেটি প্রাত ঘণ্টায় এক {লিটার তরল বায়; উৎপন্ন করতে 
পারতো । 'িজ্ঞানীদের উদ্ভাবনী চিন্তায় এই সাফল্য প্রেরণা জ্যাগয়োছল। 
1899 খিযস্টাব্দে রামজের সহকারী ট্রাভার্স প্রচুর পরিমাণে তরল আর্গন 
প্রস্তুতের জন্যে হিমায়নকারা যন্তের নক্সা প্রস্তুত করা আরম্ভ করেন। যেহেতু, 
বায়মণ্ডলে উপাস্থিত গ্যাসগ্ীল 'বাভন্ন তাপমাত্রায় তরলে পরিণত করা 
যায়, অতএব সেগুলিকে সহজে পৃথক করা যেতে পারে। 

আর্গন এবং িলিয়ামের আবিষ্কার অসাধারণ ছিল শুধুমাত্র এই কারণে 
নয় যে, এগঁল রসায়নাবদদের রাসায়ানক নাক্কয়তা সম্বন্ধে চিন্তা করতে 
শাখিয়োছল (প্রায় [সাক শতাব্দীর পর ঘটনাটি বোঝা গিয়োছল), এগ্াঁল 
পর্যায় নিয়ম ও পর্যায় তন্ত্রের পক্ষে অসাধারণ ছিল, যে পর্যায় নিয়ম ও 
পর্যায় তন্মাট গভীর সঙ্কটে পড়েছিল। আর্গন ও 'হালিয়ামের তিনাট 
সবচেয়ে গরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য যেমন পারমাণবিক ভর, শুন্যযোজ্যতা এবং 
একপরমাণুক অণু), এগীলকে পর্যায় সারণীর বাহিরে রেখে দিয়েছিল। 
এই কারণে মেন্ডেলেয়েভ “Nঃ”র সহজ চিন্তার প্রতি অনায়াসে আকৃষ্ট 
হয়োছলেন। 

ইতিহাসের ভাঁবষ্যদ্ধাণী করার অসাধারণ ক্ষমতা আছে। 24 মে, 1894 
খস্টাব্ডদে র্যামজে যখন র্যালথকে চিঠি লেখেন, তখনও সম্পূর্ণভাবে আর্গন 
আঁবজ্কৃত হয় নি। এঁ চিঠিতে তিনি র্যালথকে প্রশ্ন করেন যে, বস্তুত, 
পর্যায় সারনীতে গ্যাসীয় মৌলদের স্থান আছে -- এমন চিন্তা কৈ তাঁর 
কখনও হয়োছল? যেমন: 


টি EC EO Et Bs xX 
Mn Fe Co Ni 
Br 
? Rd Ru Pd... 
র্যামজে ধারণা করেছিলেন যে, পর্যায় সারণীর বড় পর্যায়ের লোহা ও 
্র্যাটনাম ধাতুর ন্যায় ছোট পর্যায়েও ত্য়ী মৌল থাকতে পারে। আর্গন ও 
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হিলিয়াম আবিৎ্কারে ফলে এই ধারণাটা হয়েছিল যে এই দুটি গ্যাসকে 
র্যামজের গ্রাফের দুটি “=” এর স্থানে রাখা যেতে পারে। হিলিয়াম এবং 
আর্গনকে একই শ্রেণীতে রাখার পক্ষে এদুটির পারমাণাঁবক ভরের (যথাক্রমে 
4 ও 40) পার্থক্য খুবই বেশী বলে প্রমাণিত হয়েছে। কালক্রমে, নতুন 
রয়ীর ধারণাটা পেছনে চলে গেল এবং প্রাত পর্যায়ের শেষে 'নাস্কুয় 
গ্যাসগদাল রাখার প্রস্তাব করেন র্যামজে। এ ব্যাপারে হিঁলিয়াম ও আর্গনের 
মধ্যবতাঁ এবং 20 পারমাণাঁবক ভর ‘বিশিষ্ট মৌল আঁবচ্কারাট যে কেউ 
ধারণা করতে পারতেন। 1897 খিঃস্টাব্দের আগস্টে, টরোণ্টো 
(Toronto)র 'ব্রাটশ আযসোসিয়েশনের অধিবেশনে র্যামজের নিবন্ধাটি এই 
মৌল সম্বন্ধে কেবলমাত্র ছিল। নিবন্ধাটর ?শরোনামটি ছিল “অনাবিষ্কৃত 
গ্যাস” (Undiscovered Gas) । এই গ্যাসের চিত্তাকর্ষক ধর্মগৃলি বর্ণনা 
করতে র্যামজের ইচ্ছে ছিল। কিন্তু এটির সবচেয়ে বিস্ময়কর ধর্মাট উল্লেখ 
করাটা ঠিক উচিত হবে না বলে মনে করেন: গ্যাসাট তখনও আবিষ্কৃত 
হয় নি। 
আর্গন আবিষ্কার কালে র্যামজের স্ত্রীকে লেখা তাঁর চিঠির দূঢ়তা 
এখানেও আমরা দেখতে পাই। এটিতে প্রেমের অলীক ঘটনার স্পদ্ধা ছিল 
না, কিন্তু আভজ্ঞতাপদুষ্ট দৃঢ় প্রত্যয় ছিল। অনাবিজ্কৃত গ্যাসাট নিয়ন বলে 
প্রাতপন্ন হয়োছল। ভাগ্যের পরিহাসের ফলে (বিজ্ঞানে যা প্রায়ই ঘটে থাকে) 
আঁবিষ্কারটি অন্য একট ঘটনার পরে ঘটোছিল। তরল বাতাসের ক্রমশ 
বা্পীভবনের দ্বারা নতুন গ্যাসটি অবশ্যই আবিষ্কৃত হতে পারতো এবং 
প্রাপ্ত অংশের বিশ্লেষণের দ্বারা আর্গনের থেকে হাল্কা গ্যাস পাওয়া যেতে 
পারতো, যোঁট বিশেষ আকর্ষণীয় ছিল। 1898 খিযস্টাব্দে 24 মে তারিখে 
র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁস এক 'ডওয়ার ফ্রাস্ক-ভার্ত তরল বায়ু পান। 
দুর্ভাগ্যবশত, (বা বরং সৌভাগ্যবশত) আর্গনের আগের মৌলের গবেষণার 
জন্যে এ পাঁরমাণ তরল বায়ু যথেষ্ট ছিল না, তাই তাঁরা তরল বায়ুর 
আংাঁশক পাতনের পদ্ধাতাঁটকে নিখঃত করার কাজে & তরল বায়ুটিকে 
ব্যবহার করতে মনঃস্থ করেন। এঁ রূপ করার পর দিনের শেষে র্যামজে ও 
্রীভার্স যে অবশেষ পদার্থট পান, তার ঘনত্ব ছিল সবচেয়ে বেশী 
অবশেষ অংশটি এক সপ্তাহ অবহেলাভরে পড়ে থাকার পর ৪1 মে 
তারিখে এটিকে নিয়ে গবেষণা করতে মনঃস্থ করেন। নাইট্রোজেন ও আঁ্সিজেন 
অশদাদ্ধগ্ীল গ্যাস থেকে যথাসম্ভব অপসারণের পর এটির বর্ণাঁল বিশ্লেষণ 
) করা হয়। উজ্জবল হলুদ রেখা দেখে র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁ বোবা হয়ে 
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ধগয়োছলেন, কারণ এ রেখাঁট 'হালিয়াম বা সোডিয়াম কোনটির জন্যেই 
ছল না। র্যামজে তাঁর রোজনামচায় গলখোঁছলেন, “31 মে; একটি নতুন 
গ্যাস _ ক্রিপটন।” স্মরণ করা যেতে পারে যে অন্যাবন্কৃত 'হালিয়ামকে 
পূর্বে এই নাম দেওয়া হয়। নীক্িয় গ্যাসের ইতিহাসে নামটি এখন স্থান 
পেয়োছিল। র্যামজে যে গ্যাসাঁটর সম্বন্ধে বিবরণ পেশ করেন, ক্রিপটন 'কস্তু 
সেটি ছিল না। ভাবষ্যদ্বাণী করা গ্যাস থেকে এটির ঘনত্ব এবং পারমাণাবক 
ভর অনেক বেশী 1ছল। 

নয়নের আঁবচ্কারটি খুব তাড়াতাঁড় অনুসৃত হয়েছিল। তরল বায়ুর 
পাতনে প্রাপ্ত হাল্কা অংশগাল তাঁরা 'নর্বাচিত করেন এবং একটি অংশ 
থেকে তাঁরা একটি নতুন 'না্কিয় গ্যাস আবিষ্কার করেন। রামজের বারো 
বছরের ছেলের দেওয়া “নিয়ন” নামাঁট তান পরে মনোনীত করেন (গ্রীক 
ভাষায় নিয়স (৮৩০5) মানে “নতুন”)। র্যামজে দুরে থাকায় ট্রাভার্স একই 
গবেষণাটি চালান। তারখটা ছিল 7 জৃন। ফলাফলকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ 
করতে তারপর পুরো এক সপ্তাহ লেগেছিল। এই সময়টা লেগোঁছিল প্রচুর 
পারমাণে নিয়ন প্রস্তুত করতে এবং নয়নের ঘনত্ব নির্ণয় করতে। যা ভাবা 
গিয়েছিল সেই রকম, হিলিয়াম এবং আর্গনের মধ্যব মৌল ছিল নিয়ন, 
বলে প্রমাণিত হয়, যাঁদও সেই সময় পর্যন্ত বিশুদ্ধ গ্যাস হিসেবে নিয়নকে 
্রনুত করা যায় নি। নিয়ন এবং আর্গনকে সম্পূর্ণ পৃথক করার সমস্যাটি 
পরে সমাধা হয়। 

অপর আর একা ক্রয় গ্যাস র্যামজে এবং ট্রাভার্স আঁবচ্কার করেন। 
এক্ষেত্রে বিজ্ঞানদ্বয় [নয়নের ন্যায় তেমন নিঃসন্দেহ ছিলেন না। 1898 
খিঞস্টান্দে জূলাই মাসে একদিন, এই দুই বিজ্ঞানী তরল বায়ুকেবাঁভন্ন 
অংশে পৃথক করার কাজে ব্যস্ত ছিলেন। মধ্যরাত্রির মধ্যে তারা 50 টির বেশী 
অংশ সংগ্রহ করেন এবং 56 তম অংশে ক্রিপ্টন আবিষ্কার করেন। এর পর 
যন্মাটকে উত্তপ্ত করে তাঁরা 57 তম অংশ সংগ্রহ করেন, যাতে প্রধানত কার্বন 
ডাই অক্সাইড ছিল । এটির গবেষণার উপযোগিতা নিয়ে র্যামজে এবং ্রাভার্স 
নিজেদের মধ্যে আলোচনা করেন এবং অবশেষে এটি নিয়ে গবেষণা চালিয়ে 
যেতে মনঃস্থ করেন। পরের দিন সকালে এই 57 তম অংশের বর্ণালাট 
বিজ্ঞানী দ্বয় লক্ষ্য করেন, যোঁট খুবই অস্বাভাবিক বলে প্রতিপন্ন হয়োছল। 
র্যামজে ও ট্রীভার্স সিদ্ধান্তে আসেন যে, এট একাট নতুন গ্যাসের জন্যে 
হয়েছে। 1900 সালের মাঝামাঝি সময়ে বিশুদ্ধ জেনন প্রস্তুত করা হয়োছল। 


৯৭৩ 


“জেনন” কথাটা গ্রীক শব্দ “জেনোস” (3০০০১) থেকে এসেছে, যার মানে 


নাক্কিয় গ্যাসগযাল হলো চিন্তার খোরাক 


উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে যে চাঁরাট গুরত্বপূর্ণ বৈজ্ঞানিক ঘটনা 
প্রকৃতি-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বৈপ্লাবক পারবর্তন এনেছিল, সেইগলির মধ্যে 
নিক্কিয় গ্যাসের আবিষ্কার ছিল রয়েনটজেন (Roentgen) কর্তৃক এক্সরে 
আঁবিচ্কার, তেজস্কিয়তা এবং ইলেক্ট্রন ননাস্কিয় গ্যাসগীলকে এই গুরুত্ব 
দেওয়ার বৈজ্ঞানিকদের অনেক কারণ ছিল। 
তেমান ছিল আকর্ষণীয়। রহস্যময় সৌর মৌল হিলিয়ামকে পৃথিবীর বুকে 
আবিষ্কার করা হয়োছল এবং কেবলমাত্র এই ঘটনা থেকে বোঝা যায় যে, 
রকীতকে গ্রভীরভাবে এবং ভালোভাবে বদঝতে মানুষের অন:সান্ধংস মন 
কেমন করে সংগ্রাম করোছল। 

বিজ্ঞানীদের মধ্যে বিভ্রান্তি সৃষ্টি করতে আর্গনও কম কিছু রহস্যপূর্ণ 
ছিল না। এটির রাসায়ানক 'নাস্কিয়তার জন্যে, এটিকে রাসায়নিক মৌলের 
(শব্দটির সাধারণ অর্থে) তালিকায় রাখা অসম্ভব ছিল। কারণ, এটির কোন 
রাসায়ানক ধর্ম দেখা যায় না। কিছু কিছ মৌল আছে যেগুলি রাসায়ীনক 
বিয়ায় অংশ নিতে অক্ষম, এই ধারণাটি গবেষকদের মধ্যে ক্রমশ বদ্ধমূল 
হওয়া ছাড়া আর কিছ অবশিষ্ট ছিল না। এই ধারণাটি অত্যন্ত ফলপ্রদ 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়। বিক্রয় গ্যাসের আবিষ্কারের ফলে শূন্য যোজ্যতার 
ধারণাটি ক্রমশ জন্মেছিল। এ ছাড়াও শূন্য শ্রেণী সৃষ্টি হয়েছিল, যোঁট 
পর্যায় তন্তের সঙ্গে সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ ছিল। 'নিস্কিয় গ্যাসের আঁবজ্কারের 
প্রায় 25 বছর পর, এন. বোর (N. Bohr) এঁটর সাহায্যে পরমাণুর 
ইলেক্টন কক্ষ তত্ববটি দাঁড় করান। এর পরে, এই তত্তটি নিস্রিয় গ্যাসগুলির 
নাস্কিয়তাকে ব্যাখ্যা করেছিল এবং তাঁড়ং যোজক ও সমযোজকের ধারণাটি 
এই গ্যাসগীলর পরমাণু গঠনের ওপর ভিত্তি করে হয়োছিল। এই রূপে, 
নিস্ষিয় গ্যাসের আবিষ্কারের ফলে তত্ত্বীয় রসায়নের প্রভূত উন্নতি হয়েছিল। 

ছয়ের দশকের প্রারম্ভে এগুলি বৈজ্ঞানিক মহলকে আর একবার বিস্মিত 
করোছল। ‘বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছিলেন যে, জেনন (প্রধানত) এবং ক্রিপৃটন 
যোগ প্রস্তুতে সক্ষম। বর্তমানে 150 টিরও বেশী এই ধরনের যৌগ জানা 
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আছে। 'নিস্কিয় গ্যাসগ্যীলর সম্পূর্ণ রাসায়ানক ননাক্ষয়তার ভ্রান্ত 
আঁতকাহনী থেকে এত তাড়াতাঁড় “মুক্ত” হওয়াটা 'নীক্ুয় গ্যাসের 
ইতিহাসের এক আকর্ষণীয় এবং স্বাবিরোধী অথচ সত্য ঘটনা। 
পৃথিবীর বুকে িরলতম চ্ছায়ী মৌলের অন্যতম ছিল 'নাক্ষুয় 
গ্যাসগ্যাল। র্যামজের দেওয়া তথ্য এখানে দেওয়া হলো: 245000 ভাগ 
বায়ুমণ্ডলের বাতাসে মাত্র এক ভাগ হিলিয়াম আছে, এক ভাগ নিয়ন আছে 
81000000. ভাগ বাতাসে, একভাগ আর্গন আছে 106 ভাগে, এক ভাগ 
[্রিপটন আছে 20000000 ভাগে এবং একভাগ জেনন আছে 170000 000 
ভাগ বাতাসে। তারপর থেকে এই মানগ্দাল প্রায় অপারবার্ততই রয়ে 
গিয়েছে। র্যামজে বলোছলেন যে, সম্দ্রজলে যে পাঁরমাণ সোনা আছে, 
বাতাসে তার থেকেও কম পাঁরমাণে জেনন আছে। কেবলমাত্র এইটার থেকেই 
প্রমাণিত হয়, নিচ্রিয় গ্যাসগযীলর আঁবিচ্কার কত সাংঘাতিক শক্ত ছিল। 
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অধ্যায় 9 


পর্যায় সারণী থেকে ভাবিষ্যদ্বাপী-করা মৌলসমূহ 


“পর্যায়সূত্র ব্যতীত আমরা না পারতাম অজানা মৌলের ধর্মগনীলকে 
ভাবষ্যদ্বাণী করতে কিংবা না পারতাম এগুলির মধ্যে কোন কোনাটর অভাব 
বা অনুপাস্থিত নির্ধারণ করতে । একমাত্র পর্যবেক্ষণই ছিল মৌলগ্লর 
আঁবচ্কারের পথ। অতএব, কেবল উদ্দেশ্যহীন সুযোগ, সূক্ষ্ম [িচার- 
ব্দাদ্ধ এবং দ্‌রদ্‌ষ্ট নতুন মৌল আঁবচ্কারের দিকে নিয়ে গিয়েছিল... । এ 
ব্যাপারে পর্যায় সূত্রটি নতুন রাস্তা খুলে দিয়েছিল।”” এই কথার সাহায্যে 
দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ তাঁর ধারণাটিকে প্রকাশ করেছিলেন যে, রাসায়নিক 
মৌলের হাঁতহাসে এমন সময় এসোঁছল যখন মৌলের আস্তত্ব এবং এগযালর 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগ্দাল ভাবয্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়েছিল। 
এটির উন্নাত বিধানে মূল কারণ ছিল পর্যায় তন্ত্রাট। এমনকি পর্যায় 
সারণীর “শুন্য স্থানগডল পূরণ করার পথ এটি উদ্ঘাটিত করেছিল। 
ইতিমধ্যে আঁবচ্কৃত প্রতিবেশী মৌলগঁলর ধর্ম জেনে যে কেউ অজানা 
মৌলগবাঁলর গুরত্বপূর্ণ ধর্মগাঁল 'নর্ধারণ করতে পারতো এবং অজানা 
মৌলের পারমাণাবিক ভর, ঘনত্ব, গলনাঙ্ক, স্ফুটনাগক ইত্যাঁদর মাত্রক পাঁরমাণ 
সরল গাণিতিক এবং য্াক্তসম্মত পদ্ধতির সাহায্যে গণনা করতে পারতো । 
এর জন্যে গভীর রাসায়ানক জ্ঞানের প্রয়োজনছিল। মেণ্ডেলেয়েভের এই রকম 
গভীর জ্ঞান ছিল, এ ছাড়া পর্যায় সূত্রের ওপর তাঁর ছিল বৈজ্ঞানিক 
দষ্টভঙ্গী এবং সংসাহস। যার ফলে বেশ পিছন সংখ্যক নতুন মৌলের 
আস্তত্ব এবং ধর্মের সম্বন্ধে তান চমৎকার ভবিষ্যদ্বাণী করতে পেরেছিলেন। 

মেণ্ডেলেয়েভের বিস্ময়কর ভাবিষ্যদ্বাণীগলি অনেকদিন পর্যন্ত 
পাঠ্যপুস্তকের উদাহরণ হয়োছল এবং রসায়নের এমন কোন বই ছল না 
যাতে একা-আ্যালদ্ামানিয়াম, একা-বোরন এবং একা-ীসালকনের উল্লেখ পাওয়া 
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একা-আ্যাল্যামানয়াম Eএ | গ্যালিয়াম G৭ 


পারমাণাঁবক ভর প্রায় 681 পারমাণাবক ভর 69.22। 
দবশদ্ধ মৌলের গলনাত্ক কম হতেই গলনাঙ্ক 29.25০ 01 
হবে। 
ধাতুটির ঘনত্ব 6-এর কাছাকাছি ঘনত্ব 5-9 (কঠিন)। 
পারমাণাঁকক আয়তন 11.5-এর পারমাণাবক আয়তন 11.8 
কাছাকাছ হতেই 'ছুঁবে। 
বাতাসে রেখে দিলে কিছ; হয় না। | লোহিত তপ্ত করলে ম্‌দ ন জাঁরত 
হয়। 
জলের সঙ্গে ফোটালে জলকে আঁধক তাপমাত্রায় জলকে 
{বযোজত করে। বিযোজিত করে। 
ফিটকারি উৎপন্ন করে, তবে িটকার উৎপন্ন করে, যার 
আযালমানয়ামের ন্যায় এত সহজে সংকেত হলো 
করে না। NH.Ga(SO,):- 12H.O 
E20; কে সহজে বিজারত করে | 92505 কে হাইড্রোজেন প্রবাহ 
ধাতৃতে পাঁরণত করা যায়। দ্বারা ভস্মীকরণের সাহায্যে 
'িজারত করে ধাতব গ্যালিয়াম 
প্রস্তুত করা যায়। 


Al এর থেকে Ea অনেক বেশী পারনি 1 বিষণ 
উদ্ধায়ী। এটি বর্ণাল বিশ্লেষণের পদ্ধীত দ্বারা আবিচ্কৃত করা 
দ্বারা আঁবষ্কৃত করা যায়। হয়েছিল 


যেত না। এগুলি পরে গ্যালিয়াম, স্ক্যানডিয়াম এবং জার্মোনয়াম নামে 
আবিচ্কত হয়েছিল। 

ভবিষ্যদ্বাণী-করা মৌলের সঙ্গে প্রকৃত মৌলের তুলনাটি কেমন ভাবে করা 
হয়, তা নিচে দেওয়া হল! 

মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাবিষ্যদ্বাণী-করা একা-আ্যালামানিয়াম, একা-বোরন 
এবং একাবীসালকন মৌলগ্যীলর ধর্ম বাঁদিকের কলামে ভ্্তস্তে) এবং 
গযালয়াম, স্ক্যানডিয়াম এবং জার্মেনিয়ামের আধনীনক তথযগ্যাল ডান দিকের 
কলামে দেওয়া হলো। প্রত্যাঁশত ধর্মগুলি বাস্তব মানের সঙ্গে বিস্ময়কর 
ভাবে এত কাছাকাছ ছল যে, মন্তব্যের কোন প্রয়োজন হয় না। “একা” 
উপসর্গট কেন ব্যবহার করা হয়েছিল মেণ্ডেলেয়েভ তা ব্যাখা করোঁছলেন: 
প্রত্যাশিত মৌলগর্দীলকে নতুন নাম না দিয়ে, অসম বা সম সংখ্যক মৌল 


12-785 ১৭৭ 


ঘনত্ব প্রায় 3.0 ঘনত্ব 3.0. 
পারমাণাঁবক আয়তন প্রায় 45 পারমাণাঁবক আয়তন 45 
ধাতুটি অন্দদ্ধায়ী এবং বর্ণাঁল বিশ্লেষণ উদ্বায়িতা কম 
দ্বারা আবজ্কৃত করা যাবে না 
ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে 
অধিক তাপমাত্রায় জলকে অবশ্যই | ফুটন্ত জলকে বিযোজত করে 
{বযোজত করবে 


চ১50$ জলে অদ্রাব্য; ঘনত্ব প্রায় 3.5 
Eb20; ফিটকাঁর উৎপন্ন করে, তবে 


5০20; জলে অন্রাব্য; ঘনত্ব 3.864 
5০505 দ্বিলবণ উৎপন্ন করে, যার 


প্রস্তুত করা শক্ত সংকেত: 87.550.505(90,)১ 
একাশীসালকন 15 জার্মেোনয়াম 06 

পারমাণাঁবক ভর প্রায় 22 পারমাণাঁবক ভর 72.6 
ঘনত্ব প্রায় 5.5 ঘনত্ব 5.327 


পারমাণাঁবক আয়তন প্রায় 13 
E502 এর ঘনত্ব প্রায় 4-7 


পারমাণাঁবক আয়তন 13.57 
GeO: এর ঘনত্ব 4:28 


ক্ষারকীয় ধর্মীট মৃদু 9905 উভধমরঁ প্রকৃতির 
E501, যৌগাঁটি তরল হবে, যার | G01, যৌগাঁট তরল, যেটির 
স্ফুটনাঙক প্রায় 9০০ স্ফুটনাঙ্ক 83৭0 
চ৬-এর 'বজাঁরত হবার ক্ষমতা কম | নিম্ন জারণ অবস্থায় নিয়ে আসা 
বেশ কঠিন 
574 যৌগাঁটি অস্থায়ী GeH, প্রস্তুত করা যায়, যোট 
সহজেই বিযোঁজত হয়ে পড়ে 
E5(0:H5), সংকেত 'বাশম্ট জৈব- | 9০(027$)+ যৌগাঁট জানা আছে 
ধাতব যৌগ বিদ্যমান 


1বাঁশস্ট শ্রেণীর সবচেয়ে নিকটতম ও ছোট সদস্যের নামের আগে সংস্কৃত 
সংখ্যা এক, 'দ্ব, ব্রি, চতু : ইত্যাদি বাঁয়ে আমি এগালর নামকরণ করবো 
(সংস্কৃত ভাষা অদৃশ্য হয়ে গেলেও আধুনিক ভাষাগ্ীলর বহন শব্দ এভাষা 
থেকে উদ্ভূত হয়েছে।) এই ভাবে ত্যাল্মামানয়াম শ্রেণীর আ্যালদামানিয়ামের 
নিকটতম সদৃশ সদস্য হলো একা-আ্যাল্ামনিয়াম এবং ইত্যাদি ইত্যাঁদ। 
১৭৮ 


গ্যালিয়াম 


গ্যাঁলয়ামের আবিষ্কারের সময়াট ঘণ্টায় জানা আছে। “1825 
খিংস্টাব্দের 27 আগস্ট, শুক্রবার বেলা তিনটে থেকে চারটার মধ্যে, জিংক 
রেশ্ডের উপজাত পদার্থাটর রাসায়নিক বিশ্লেষণ দিয়ে আমি একটি সরল 
বস্তুর লক্ষণ আঁবজ্কার করোছ, যে জিংক ব্লেণ্ডাট আর্গেলে উপত্যকার 
(পাইরোনস (১:57০৪৪)) 'পিয়েরীফট (1০79) খাঁন থেকে পাওয়া 
[গিয়োছল।” এই কথাগ্ীল বলে প্যারিস আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস” এ 
বিবরণাট আরম্ভ করেন পি. ই. লেকোক ভি বোইসবাউদ্রেন (৯. E. 7০০০৫ 
de Boisbaudran) | নতুন মৌলাটর কিছ; ধর্ম তান বর্ণনা করেন এবং 
লক্ষ্য করেন যে আকাঁরকে মৌলাটির উপাস্থিতি বর্ণাল বিশ্লেষণ দ্বারা নির্ধারণ 
করা যায়, যেমনাঁট মেশ্ডেলেয়েভ পাঁচ বছর আগে ভাঁবধ্যদ্বাণী করেছিলেন। 
বোইসবাউড্রেন খুব অল্প পরিমাণে বস্তুটি নিষ্কাশিত করতে পেরোছিলেন, 
ফলে সাঁঠকভাবে এই মৌলটির ধর্ম গবেষণা করতে তান পারেনানি। 

29 আগস্ট, ফ্রান্সের প্রাচীন নাম গাউল (9991) থেকে এই মৌলাঁটর 
গগ্যালয়াম" নামটি প্রস্তাব করেন বোইসবাউদ্রেন। বিজ্ঞানীটি নতুন মৌল 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে যেতে লাগলেন এবং আতীরক্ত তথ্যগুলিকে প্যারিস 
আযাকাডেমিতে পাঠান যা তান তাঁর বিবরণে সংযোজিত করেন। আযাকাডোমর 
জার্নালে তান এট পরে পাঠিয়োছলেন। এই নিবন্ধ সম্বলিত জার্নালটি 
নভেম্বর মাসের মাঝামাঝি সময় 'পটারবার্গে মেশ্ডেলেয়েভের হাতে এসে 
পেশছায়, যার জন্যে তান অধীর আগ্রহে অপেক্ষা করছিলেন। এটা বিশ্বাস 
করার যথেষ্ট কারণ আছে যে, "দ্বতীয় ব্যাক্তির মাধ্যমে মেণ্ডেলেয়েভ গ্যালিয়াম 
সম্বন্ধে আগেই জেনে গিয়েছিলেন পি. ভি. রের্মন্ট (৮. de Clermont)- 
এর স্বাক্ষারত একাঁট বিবরণ প্যারস থেকে দ:’সপ্তাহ আগে রাশিয়ান 
কোমক্যাল সোসাইটিতে এসে পেশছেছিল। এতে গ্যাঁলয়াম আবিষ্কারের 
বিবরণ ছিল এবং এটির ধর্মের সধাক্ষপ্ত িবরণও উল্লেখ ছিল। আঁবচ্কারক 
নিজে কী লিখেছেন তা জানা মেণ্ডেলেয়েভের পক্ষে অনেক বেশী 
গুরত্বপূর্ণ ছিল। 

এ বিষয়ে মেণ্ডেলেয়েভের প্রাতক্রিয়া খুব তাড়াতাঁড় হয়েছিল, 16 
নভেম্বর তারিখে তান রাশিয়ান 'ফাঁজক্যাল সোসাইটিতে তাঁর ভাষণ দেন। 
আঁধবেশণের কার্য বিবরণী অনুসারে, মেণ্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে, 
আঁব্কৃত মৌল, খুব সম্ভবত, একা-আ্যালমিনিয়াম। পরের দিন “গ্যাঁলিয়াম 


রি ১৭৯ 


আঁবচ্কারের ওপর মন্তব্য” (Note on the Discovery of Gallium) 
শিরোনামে ?তাঁন ফরাসাঁ ভাষায় একটি প্রবন্ধ লেখেন। অবশেষে, 18 নভেম্বর 
রাশিয়ান কোমক্যাল সোসাইটির অধিবেশনে তান গ্যাঁলিয়াম সম্বন্ধে বক্তব্য 
রাখেন। কর্মতৎপরতার এই আকস্মিক ও চমৎকার উৎসারণাঁট বোঝা যায়: 
এই মহান রসায়নাবদটি তাঁর ভাবধ্যদ্বাণী করা মৌল বাস্তবে পারণত হতে 
; ৯৯ সি ধারণা করোছলেন যে, যাঁদ গ্যাঁলয়ামের সঙ্গে 
কা-আ্যালদীমানয়ামের ধর্মের সাদৃশ্য পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত করা যায়, 
রজব 

ছয় দিন পরে (অবিশ্বাস্য কম সময়ে) “জার্নাল অব দি প্যারস 
আযাকাডেমি অব সায়েন্সেস পান্রকায়” “গ্যাঁলয়াম আবিষ্কার সম্বন্ধে মন্তব্য” 
প্রকাশিত হয়। এবিষয়ে বোইসবাউদ্দ্রেনের প্রাতাক্রিয়াটি বশেষ আকর্ষণীয় 
ছিল। তিনি তাঁর গবেষণা চালিয়ে গিয়োছলেন এবং প্রকাশের জন্যে নতুন 
ফলাফল নির্ণয় করোছলেন। এই ফরাসী বিজ্ঞানীটির পরবতর্ঁ নিবন্ধাট 
6 1ডসেম্বর প্রকাঁশত হয়। আগের মত, গ্যালয়ামের প্রাপ্তর অত্যন্ত 
দূজ্প্রাপ্যতার ফলে উদ্ভূত সমস্যার কথা তিনি তোলেন এবং তাঁড়ৎ-রাসায়ানক 
পদ্ধাতর সাহায্যে ধাতুটি প্রস্তুতির বর্ণনা করেন। তান এটির কিছু ধর্মও 
আলোচনা করেন এবং গ্যাঁলিয়াম অক্সাইডের সংকেত ০৪2০৪ হতেই হবে 
বলে মতামত দেন। 

'িবন্ধাটর শেষে তান মেন্ডেলেয়েভের মন্তব্য সম্বন্ধে কিছ কথা বলেন। 
বোইসবাউড্রেন এটা স্বীকার করেছিলেন যে এটি তান গভীর আগ্রহের 
সঙ্গে পড়েছেন। কারণ, বহুদিন আগের থেকেই সরল বস্তুর শ্রেণী বিভাগের 
প্রাত তান বিশেষ কৌতূহলী ছিলেন। মেশ্ডেলেয়েভ কর্তৃক একা- 
আযালুমিনিয়ামের ধর্মের ভবিষ্যদ্বাণী ‘বিষয়ে তান কখনও কিছ জানতেন 
না। কিন্তু এতে কোন ব্যাপার ছিল না; বোইসবাউদ্রেন বিশ্বাস করতেন 
যে, সদৃশ রাসায়নিক ধর্ম বিশিষ্ট মৌলগর্ালর বর্ণাল রেখার পাঁরপ্রেক্ষিতে 
তাঁর দেওয়া সূব্রগ্যাল তাঁর গ্যাঁলিয়াম আবিষ্কারের পক্ষে সহায়ক হয়োছিল। 
তাঁর মতে, চূড়ান্ত ভূমিকায় বর্ণাল বিশ্লেষণ পদ্ধতিটি “অংশ নিয়োছিল। 
মারার EGR. 

কা-আ্যালুমিনিয়ামের ভবিষ্যদ্বাণীট যে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নয়েছিল, 
রানের 
মতে, গ্যালিয়ামের আঁবিচ্কারের ব্যাপারে মেণ্ডেলেয়েভের ভাঁবিষ্যদ্বাণী কোন 
কিছুই করোন। 
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যাহোক, ধাতব গ্যালিয়াম ও এটির যৌগ নিয়ে বোইসবাউড্রেন যত 
গবেষণা করতে লাগলেন, মেন্ডেলেয়েভের ভাবিষ্যদ্বাণীর সঙ্গে তাঁর গবেষণার 
ফলাফলও তত মলে যেতে লাগলো । উদাহরণস্বরূপ, 1826 খিযস্টাব্দের 
মে মাসে, এই ফরাসী বিজ্ঞানী প্রমাণ করেন যে, গ্যাঁলিয়াম সহজেই 
গলে যায় (এটির গলনাঙ্ক 29-5৭0); বাতাসে রেখে দিলে এটির পাঁরবর্তন 
হয় না এবং লোহিত তপ্ত করলে এট সামান্য জারিত হয়। 1870 
িযস্টাব্দে মেশ্ডেলেয়েভ একা-আ্যালনীমানিয়ামের এ একই ধর্ম ভবিষ্যদ্বাণী 
করেন। পর্যায় সারণী এবং একা-আ্যালদমানয়ামের প্রাতবেশী সদস্যের থেকে 
মেণ্ডেলেয়েভ একা-আ্যালমানয়ামের ঘনত্ব বার করেন 5-9-6.0। লেকক 
গড বোইসবাউদ্রেন তাঁর বর্ণাঁলি সূত্রের সাহায্যে একা-আ্যালনুমানয়ামের ঘনত্ব 
বার করেন 4.2, সেট তান পরে পরীক্ষার দ্বারা প্রাতপন্ন করেন। একটি 
আনাড়ীর পক্ষে এই পার্থক্য (দুই এককের কম) কম বলে মনে হতে পারে, 
কমু পর্যায় সূত্রের ভবিষ্যতের পক্ষে এঁটি ছিল অপাঁরহার্য। সেই সময় 
পর্যন্ত ভাবষ্যদ্বাণী করা ধর্মের গুণগত বৈশিষ্ট্যের সাহায্যে দৃঢ়ভাবে 
প্রাতপন্ন করা হতো এবং এই গুণগত বৈশিষ্ট্যের প্রথম পাঁরমাপক ছল 
ঘনত্ব। এবং এটি ভ্রান্ত বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 

একটি ব্যাপক প্রচালত কাঁহনী ছিল যে বোইসবাউদ্রেনের যে নিবন্ধাটতে 
গ্যালয়ামের ঘনত্ব খুব কম (4.7) দেখানো ছল সেই 'নবন্ধাট 
মেণ্ডেলেয়েভের হাতে আসার পর, মেণ্ডেলেয়েভ তাঁকে চিঠি দিয়ে জানান 
যে ফরাসী রসায়নাবদের পাওয়া গ্যালয়ামে খুব সম্ভবত সোডিয়াম অশদাদ্ধি 
{হসেবে ছল, যা গ্যালয়াম প্রস্তর সময় ব্যবহৃত হয়েছিল। সোডিয়ামের 
ঘনত্ব খুব কম (0:98) ছল, যেটি গ্যালিয়ামের ঘনত্ব বেশ ভালো পাঁরমাণে 
কাঁময়ে দিয়োছল। অতএব, গ্যালিয়ামকে বিশেষভাবে বিশদদ্ধ করার প্রয়োজন 
আছে। 

এই 'চাঁঠাট ফ্রান্সে বা মেশ্ডেলেয়েভের দাঁলল সংরক্ষণাগারে পাওয়া 
যায়ান। মেণ্ডেলেয়েভের কন্যা এবং রসায়নের 'বাশম্ট ইাঁতহাসবেত্তা বব. 
মেনশলট্াকন (9৪. Menshutkin)-এর কাছ থেকে এ ব্যাপারে পরোক্ষ 
প্রমাণ মেলে যে, চিঠাটি অবশ্যই ছিল। যাহোক, এটা হতে পারে যে, 
মেপ্ডেলেয়েভের মতামতাঁট বোইসবাউদ্রেন জেনৌছলেন এবং গ্যাঁলিয়ামের 
ঘনত্ব আবার ননর্ণয় করার মনঃস্থ করেন। এই ভাবে, মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
প্রাকীলপক মৌলের নত ঘনত্বের (5:9) মানাঁট তান 'হসেবের মধ্যে 
রেখোঁছিলেন। 1826 খিঃস্টাব্দে সেপ্টেম্বরের প্রারম্ভে তিনি এই মানাট পান। 
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এই ঘটনা সম্বন্ধে তাঁর বিবরণাঁটর ওপর মন্তব্য নিস্প্রয়োজন। নতুন মৌলের 
ঘনত্ব সম্বন্ধে মেশ্ডেলেয়েভের ভাঁবষ্যদ্বাণীর নিশ্চিত প্রমাণের গুরুত্ব বিষয়ে 
এই ফরাসী বিজ্ঞানীটি অত্যন্ত অস্থাবান হয়েছিলেন। কিছুকাল বাদে 
লেকক ডি বোইসবাউড্রেন তাঁর নিজের ফটো মেণ্ডেলেয়েভকে পাঠিয়োছিলেন, 
যাতে তিনি লিখেছিলেন, “গভীর শ্রদ্ধার সঙ্গে এবং বন্ধবর্গের মধ্যে 
মেণ্ডেলেয়েভকে পাওয়ার ব্যাকুল ইচ্ছায়। এল. ভি. 'ব।” এর তলায় 
মেণ্ডেলেয়েভ লিখোঁছলেন, “লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন। প্যারস। 1875 
খিঃস্টাব্দে একা-আ্যাল্যামনিয়ামের আবিজ্কারক। এটির নামকরণ করেন 
“গ্যালয়াম’’, Ga=69.7।” 3 

এইচ. রোসকোই (H. Rosc০e) এবং সি. শোলেমের (C. Shorlemmer)- 
এর লেখা রসায়নের নতুন ও বিশদ ভাবে আলোচিত পাঠ্য বইয়ের সঙ্গে 
1879 'ঁখ্যস্টাব্দের শরংকালে এফ. এঙ্গেলস (. 778০5) পাঁরচিত হন। 
মেণ্ডেলেয়েভ কতৃকি ভবিষ্যদ্বাণী করা একা-আ্যালুমানিয়াম এবং গ্যালিয়াম 
নামে এটির আ'কচ্কারের কাঁহনীটি সর্ব প্রথম এই বইয়ে অন্তর্ভুক্ত ছিল। 
“ডায়েলোঁক্টক্‌স অব নেচার’’ (Dialectics of Nature) নামক বইয়ে 
এঙ্গেলস পরে একটি নিবন্ধ সংযোজিত করেন যাতে তান এই পাঠ্য বহাট 
থেকে উদ্ধত দেন এবং এই বলে শেষ করেন, “পরিমাণকে গুণগত উৎকর্ষে 
রুপান্তারত করতে হেগেলের সূত্রাট না জেনে প্রয়োগের ফলে, 
মেশ্ডেলেয়েভ এক বিশেষ বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব অর্জন করোছিলেন, যোঁটকে 
লেভোরয়ের (Leverrier) কর্তৃক তখনও অজ্ঞাত গ্রহ নেপচুনের কক্ষপথাট 
নির্ধারণ করার মত তত দঃসাহসীক কাজের সমপধায়ে ফেলা যায়।'”* 


জক্যানাভয়াম 


বিরলমযাত্তকা মৌলসমূহ (পৃঃ ১৪৪ দ্রষ্টব্য) অধ্যায়ে ইতিমধ্যে আমরা 
স্ক্যানাডয়াম আঁবিদ্কারাটি সংক্ষেপে বর্ণনা করোছ। যাঁদও স্ক্যানডিয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে বিরলমৃত্তিকা মৌলের ধর্মের অনেক সাদশ্য থাকা সত্বেও, 
দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ ভাঁবধ্যদ্বাণী করেন যে মৌল পর্যায় সারণণর তৃতীয় 


* Engels Friedrich. Dialectics of Nature. Dialectics, New 
York, Intern. publ., P. 33. 
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শ্রেণীতে বোরনের সদৃশ হবে। তাঁর ভাঁবষ্যদ্বাণীট ষথেম্ট সঠিক বলে 
প্রমাণত হয়েছিল। সুইডিশ রসায়নবদ এল. নিলসন স্ক্যানাডয়াম 
আবিষ্কার করেন; 1879 সালের 12 মার্চ, “একটি নতুন বিরল ধাতু, 
জ্ক্যানাডয়াম প্রসঙ্গে” (On Scandium, a New Rare Metal) 
[শিরোনামে একটি প্রবন্ধ প্রকাশিত হয় এবং 24 মার্চ, “প্যারিস আ্যাকাডেমি 
অব সায়েন্সেস”"-এর এক আঁধবেশনে এটি নিয়ে আলোচনা করা হয়েছিল। 

অনেক বিষয়ে নিলসনের ফলাফলগুলি ভ্রান্ত 'ছিল। স্ক্যানাডয়ামকে 
চতুর্যোজক মৌল বলে তান মনে করেন এবং এই মৌলের অক্সাইডাঁটর 
সংকেত দেন 9০০51 তিনি স্ক্যানাডিয়ামের পারমাণাবক ভর নির্ণয় করেন 
নি এবং একাঁট মোটামুটি মান (160-180) দেন। এবং অবশেষে পর্যায় 
সারণীতে টিন ও থোঁরয়ামের মাঝখানে স্ক্যানাভয়ামকে রাখার প্রস্তাব করেন 
{নলসন ; যোঁট মেশ্ডেলেয়েভের ভাবষ্যদ্বাণীর পাঁরপন্হী ছিল। 

স্কানাডয়ামের আবিষ্কারের ফলে বৈজ্ঞানিক মহল উৎসাহত হয় এবং 
{নলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্লেভে (৮. 01৮৪) নতুন আবিস্কৃত মৌলটি 
নিয়ে গবেষণা করতে মনঃস্থ করেন। পাঁচ মাস ধরে তান ব্যাপকভাবে এটি 
নিয়ে গবেষণা করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, নিলসনের পাওয়া নানান 
ফলাফল ভ্রান্ত ছিল। 18 আগস্ট র্লেভে “প্যারিস আ্যাকাডোৌম অব 
সায়েন্সেস'-এ এটির বিবরণ পেশ করেন এবং বিজ্ঞানীরা স্ক্যানাডয়াম 
সম্বন্ধে আরো নতুন তথ্য জানতে পারেন। স্ক্যানাডয়াম ব্রিযোজী মৌল বলে 
প্রাতপন্ন হয়; এটির অক্সাইডাঁটর সংকেত ছিল 5০205; নিলসন কর্তৃক 
নির্ধারত এঁটর ধর্মের সঙ্গে অনেক পার্থক্য ছিল। ক্লেভের অনুসারে (এবং 
এট শেষ গুরুত্বপূর্ণ ছিল) স্ক্যানডিয়াম ছিল মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
ভাঁবষ্যদ্বাণী করা মৌল একা-বোরন। ক্লেভে একটি তাঁলকার বাম ?দকের 
কলামে একা-বোরনের ধর্ম এবং ডান দিকের কলামে স্ক্যানাডয়ামের ধর্ম 
দোঁখয়েছিলেন। পরের দিন ক্লেভে মেণ্ডেলেয়েভকে একাঁট চিঠি পাঠান যাতে 
তান লেখেন, “যথাবাহত সম্মানপূর্বক আম আপনাকে জানাচ্ছি যে, 
অপনার একা-বোরন মৌলাঁট খুজে পাওয়া গেছে। সেটা হলো দক্যানাডিয়াম, 
যোঁট এল. নিলসন এই বসন্তে আঁবজ্কার করেছেন’ 

অবশেষে, 10 সেপ্টম্বরে র্লেভে সক্যানাডয়াম সম্বন্ধে একাঁট বড় প্রবন্ধ 
প্রকাশ করেন, যার থেকে এট স্পষ্ট হয় যে নতুন মৌলাটর ব্যাপারে 
{নলসনের থেকে তাঁর ধারণা অনেক ভালো ছিল। অতএব, যে 
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হাঁতিহাসবেত্তাগণ ক্লেভে এবং নিলসনকে স্ক্যানডিয়ামের সহ-আঁবজ্কারক 
বলে মনে করেন, তাঁরাই ঠিক। 

বেশ কিছুকাল ধরে স্ক্যানডিয়ামের কিছু ধর্ম সম্বন্ধে মোহগ্রস্ত হয়ে 
নিলসন কাজ করছিলেন এবং এটির সঙ্গে একা-বোরনের আঁভন্নতা স্বীকার 
করতে চাইছিলেন না। যাহোক, ক্লেভের গবেষণা নিলসনকে খুবই প্রভাবিত 
করেছিল। অবশেষে, তান স্বীকার করতে বাধ্য হয়েছিলেন যে তাঁর ভুল 
হয়েছিল, এই ভাবে পর্যায় তন্ত্রের ভাবষ্যদ্বাণী করার ক্ষমতার প্রতি সুবিচার 
করা হয়েছিল। 

মেন্ডেলেয়েভের সমস্ত ভাবিষ্যদ্বাণীই অবশেষে দঢ়ভাবে প্রাতপন্ন 
হয়েছিল। ধাতব স্ক্যানডিয়ামের ঘনত্বের ভাঁবষ্যদ্বাণীটি সত্য বলে প্রমাণিত 
করা কেবল বাকী ছিল; 1932 'খ্‌স্টাব্দে জার্মান রসায়নাঁবদ ডবল; িসের 
(W. Fischer) 98% বিশদুদ্ধ স্ক্যানডিয়াম প্রস্তুত করতে সফল হন। এটির 
ঘনত্ব ছিল 3.০ গ্রাম/ঁস.স.। এই মানাঁট ছিল মেশ্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যদ্বাণী 
করা মানের সঙ্গে সম্পূর্ণ এক। 


জামেোঁনয়াম 


মেগ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভবিষ্যদ্বাণী করা তনাট মৌলের মধ্যে একা- 
সিলিকন সব শেষে আবিষ্কৃত হয় এবং অন্যদাটির থেকে এটির আঁবজ্কার- 
টি তুলনামূলকভাবে অনেকাংশে অপ্রত্যাঁশিতভাবে হয়েছিল। বাস্তাবক পক্ষে, 
পি: লেকক ভি বোইসবাউড্রেন কর্তৃক গ্যালয়াম আবিচ্কারটি তাঁর বর্ণাঁল 
বিশ্লেষণ গবেষণার সঙ্গে সরাসাঁর সম্বন্ধযুক্ত ছিল, এবং এল. নিলসন এবং 
পি. ক্লেভে কতৃক স্ক্যানাডয়াম পৃথক করাটা বিরলমাত্তকা মৌলের ব্যাপক 
গবেষণার সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত ছিল, যোট সেই সময় চলাছল। 
একা-ীসালকনের আস্তত্ব সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করার পর মেশ্ডেলেয়েভ 
ধরে নিয়েছিলেন যে এটিকে Ti, 2, Nb এবং ৪-এর খাঁনজে পাওয়া যেতে 
পারে। ভবিষ্যদ্বাণী করা মৌলটির সন্ধানে [তান নিজেও পিছ বিরল 
মাঁত্তকার খনিজ বিশ্লেষণ করোছিলেন। এই কাজে তার ভাগ্য সপ্রসম্ন ছিল 
না এবং একাশসালকন আবিচ্কারেরর আগে 15 বছর আঁতবাহিত হয়েছিল। 
1885 খিযস্টাব্দে গ্রীত্মকালে, ফ্রেইবার্গের কাছে [হমেলসূক্ুস্ট 
853 খনিতে একটি নতুন খাঁন আবিষ্কার হয়। এটির 
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নামকরণ করা হয় “আজি রোডাইট’’, কারণ এটির রাসায়ানক বিশ্লেষণে রূপো 
পাওয়া শিয়োছল এবং ল্যাঁটনে রুপোকে আর্জেন্টাম বলে। খাঁনজাটর 
উপাদানগনলি সাঠক ভাবে নির্ণয় করার জন্যে “দি ফ্রেইবার্গ আযাকাডোম অব 
মাইীনং, সি. উইন্‌ক্রের (0. Winkler) কে অনুরোধ করে। বিশ্লেষণটি 
অপেক্ষাকৃত সহজ ছিল এবং শীঘ্র উইন্‌ক্লের 74.72% রূপো, 17.43% 
গন্ধক, 0:66% লোহার (I!) অক্সাইড, 0.22% জিংক অক্সাইড এবং 
0.31% পারদ পেয়োছলেন খানজাঁটতে। কিন্তু যেজন্যে তান 'বাস্মত 
হয়েছিলেন তা হলো এই যে, আর্জরোডাইটের উপাদানগাীলর পাঁরমাণ 
যোগ করলে শতকরা 100 ভাগ হওয়ার পাঁরবর্তে 93.04 ভাগ হয়। 
উইনক্রের বিশ্লেষণাঁট যতবারই করেন ততবারই 6.96%-এর গরমিল থেকেই 
যায়। 

অতঃপর, উইনক্লের ধরে 'িয়োছলেন যে, এই পলায়নকারাী পারমাণাটির 
জন্যে একি অজ্ঞাত মৌল দায়শী। এই ধারণায় উৎসাহিত হয়ে তান 
সতর্কতার সঙ্গে খাঁনজাঁট নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন এবং 1886 সালে 
ফেব্রুয়ারী মাসে একা-সলকন আঁবিচ্কারেরর প্রধান ঘটনাটি ঘটোছিল। 

নতুন মৌলের কিছু যৌগ এবং মৌলটিকে মহুক্ত অবস্থায় প্রস্তুত করতে 
সফল হয়েছেন বলে এক বরণ পেশ করেন উইনকরের, 6 ফেব্রুয়ারী তারিখে 
জার্মান কেমিক্যাল সোসাইটিতে। ‘বিজ্ঞানীর এই বিবরণ প্রকাঁশত হয় এবং 
সারা পৃথিবীর বহু বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানে ববরণটা পাঠান হয়। রাশিয়ান 
গফাঁজকো-কোমক্যাল সোসাইটি কর্তৃক প্রাপ্ত বিবরণের বয়ানাট নিচে দেওয়া 
হলো: “্যর্থাবাহত সম্মানপূর্ক রাশিয়ান ফিজিকো-কেমিক্যাল সোসাইটিকে 
{নদ্ন স্বাক্ষরকারণ জানাচ্ছে যে, আর্সৌোনক ও আ্যাশ্টিমানির ধর্মের কাছাকাছি 
একটি নতুন অধাতব মৌল তানি আর্জরোডাইডে আবিষ্কার করেছেন। 
যে মৌলাঁটর 'তাঁন নামকরণ করেছেন 'জার্মোনয়াম' । আর্জরোডাইট হলো 
একটি নতুন খাঁনজ যোঁটকে ওয়েসবাখ (৩9১৪৫) ফ্রেইবার্গ অঞ্চলে 
আঁবজ্কার করেন এবং খাঁনজটি রূপো, গন্ধক এবং জার্মোনয়াম 'দিয়ে 
গাঠিত।” 

এই চিঠির তনাঁট অংশ মনোযোগ আকর্ষণের উপযুক্ত: প্রথমত, 
উইনক্লের নতুন মৌলাঁটকে অধাতব মৌল বলে ধরেছিলেন; দ্বিতীয়ত, তান 
এটিকে আর্সোনক ও ত্যাস্টমানর অনুরুপ সদস্য বলে মনে করোছিলেন; 
তৃতীয়ত, মৌলাটর আগেই নামকরণ করা হয়োছল। প্রথম অবস্থায় 
উইনক্রের এঁটর “নেপছুনিয়াম” নামকরণ করতে চেয়োছলেন, কিন্তু নামটি 
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আগেই অন্য একটি মৌলের জন্যে রাখা হয়েছিল __ যে মৌলের আবিচ্কারটি 
মিথ্যে বলে প্রতিপন্ন হয়। এবং বিজ্ঞানী অতঃপর জার্মানির নামানুসারে 
“জামেনিয়াম”” নামটি রাখেন। নামটি ব্যাপকভাবে গৃহীত হয়, যাঁদও 
তাড়াতাড়ি হয় নি। 

পরে এটা স্পষ্ট হয়েছিল যে, অধিকাংশ সময় জার্োনয়াম উভধমঁ 
প্রকৃতির। অতএব, জার্মোনয়ামকে অধাতব মৌল বলে উইনক্রেরের বর্ণনা 
সম্পূর্ণভাবে ভুল ছিল __ তা মনে করা যেতে পারে না। পর্যায় সারণণীর 
কোন্‌ মৌলের অনুরূপ সদস্য জার্মেোনয়াম ছিল; এই প্রশ্নে অনেক 
তকীবিতর্ক চলোছল। উইনকের জার্মোনয়ামকে আসেশীনক এবং আ্যাশ্টিমানর 
অনুরূপ বলে উল্লেখ করেন। কিন্তু জার্মান রসায়নাবদ রিখটার (Richter) 
উইনকরেরের সঙ্গে একমত হন নি এবং বলেন যে জামেঁনয়াম, খুব সম্ভবত 
একা-সাঁলকনের সদৃশ। িরখটারের মতামতটা জার্মোনয়াম আঁবিচ্কারককে 
সম্ভবত প্রভাবিত করে এবং 26 ফেব্রুয়ারী তাঁরখের এক চিঠিতে উইনরের 
মেণ্ডেলেয়েভকে লেখেন, “প্রথমে আমি মনে করোছিলাম যে, এই মোৌলটি 
আপনার অসাধারণ এবং বিবেচনাপ্রসৃত সৃষ্ট পর্যায় সারণীর ত্যাশ্টমান ও 
[িসমাথের মধ্যবরতাঁ স্থানাট পূরণ করবে এবং আপনার একা-আ্যাশ্টমানর 
সদৃশ হবে। কিন্তু ঘটনাগাল দেখিয়ে দিচ্ছে যে আমরা একা-সালকন নিয়ে 
কাজ করেছি।”” 

মেশ্ডেলেয়েভের অভিনন্দন জানানোর চিঠির জবাবে _- এই রকমই ছিল 
উইনক্রেরের উত্তর। এটা খুবই বিস্ময়ের ব্যাপার যে জার্মোনয়াম আ্যাশ্টমানির 
সদ্‌শ ছিল __ এই ধারণাটি ভ্রান্ত বলে মেশ্ডেলেয়েভ বিবেচনা করেন। কিন্ত 
[তিনি জার্মেনয়ামকে একা-সালকন বলেও মনে করেনান। নতুন মৌলটির 
প্রাকীতক উৎসাঁট তাঁর ভাঁবষ্যদ্বাণী করা টাইটেনিয়াম বা জামেশনয়াম 
খাঁনজের কোনটির সঙ্গেই কোন মিল ছিল না বলে, সম্ভবত মেশ্ডেলেয়েভ 
বিস্মিত হয়েছিলেন। পর্যায় সূত্রের প্রবক্তা মেশ্ডেলেয়েভ অন্য একটা প্রকল্প 
প্রস্তাব করেন: জার্মোনয়াম ক্যাডমিয়ামের সদৃশ ছিল, যেমন একা- 
ক্যাডমিয়াম। 

যদিও গ্যালিয়াম ও স্ক্যানাডয়ামের প্রকাতি সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 
হয়েছিল, কিন্তু জার্মোনয়াম সম্বন্ধে মেশ্ডেলেয়েভ তত নিঃসন্দেহ ছিলেন 
না। যাহোক, এই অনিশ্চয়তা, খুব শশীঘ্র নিশ্চয়তার পথ করে দিয়েছিল 
এবং 2 মার্চের মধ্যে মেশ্ডেলেয়েভ জার্মোনয়াম এবং একা-ীসাঁলকনের 
আঁভন্নতা বুঝতে পেরেছেন বলে উইনক্লেরকে খবর পাঠান। 
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খুব শীঘ্র “জার্মোনয়াম __ একাঁট নতুন মৌল" এই শিরোনামে 
“জার্নাল অব রাশিয়ান ফিজিকো-কোমক্যাল সোসাইটি" তে উইনক্লের 
একাট বিশদ প্রবন্ধ প্রকাঁশত হয়। একা-সালকনের ভাবিষ্যদ্বাণী করা 
ধর্মের সঙ্গে জার্মোনয়ামের প্রকৃত ধর্মের এই অসাধারণ মিলের এটি এক 
নতুন স্পষ্ট উদাহরণ । 


অজ্ঞাত রাসায়ানক মোল সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণী 


গ্যালিয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়ামের ইতিহাস থেকে দেখা যায় 
যে, এই মৌলের আঁবচ্কারগাল পর্যায় সূত্র এবং পর্যায় তন্তের দ্বারা 
কার্যত প্রভাবিত হয়নি। যাহোক, মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা একা- 
আযালামানয়াম, একা-বোরন ও একা-সালকনের ধর্মের সঙ্গে যথাক্রমে 
গ্যালিয়াম, স্ক্যানাডয়াম ও জার্মোনয়ামের ধর্ম মিলে গিয়োছল। প্রকাততে 
এই মৌলগীল আবিষ্কৃত হবার বহন পূর্বে মেশ্ডেলেয়েভ এই সব মৌলের 
প্রধান বোশষ্ট্যগ্ীল নির্ধারিত করেন। পর্যায় তন্ত্ের ভবিষ্যদ্বাণী করার 
ক্ষমতার, এইটি আকর্ষণীয় নজীর নয় কিঃ 

গ্যাঁলয়ামের আবিষ্কার এবং এটির সঙ্গে একা-আ্যালমানয়ামের আঁভন্নতা 
পর্যায় সূত্রের ইতিহাসে এবং মৌলের আবিষ্কারের ইতিহাসে একটি 
দকাচহ হয়ে আছে। 1875 খিওটাব্দের পরে যে-সকল বিজ্ঞানী পর্যায় 
তন্নাটকে অবজ্ঞা করতেন তাঁরাও এটির মূল্য স্বীকার করতে বাধ্য 
হয়োছলেন। এদের মধ্যে ছিলেন প্রাতাঁষ্ঠত গবেষকগণ, যেমন বর্ণাল ঁব- 
শ্লেষণের স্রম্টা আর. বুনসেন (এক বার তান বলেছিলেন যে মৌলগনালকে 
শ্রেণশীবভক্ত করা আর সংভার-বানময় কেন্দ্রে বিজ্ঞাঁপত মূল্যের 
নয়মানুবতাঁতা খোঁজা একই জানস) অথবা পি. ক্লেভে যান তাঁর বক্তৃতায় 
কখনও পর্যায় তন্ত্রের উল্লেখ করেন নি। স্ক্যানডয়াম এবং জার্মোনয়াম 
আবিষ্কার মানে মেণ্ডেলেয়েভের পর্যাবৃত্ত তত্ত্বের আরো সাফল্য। 

বাশিম্ট ত্রয়ী মৌল ছাড়াও মেণ্ডেলেয়েভ অন্যান্য অজ্ঞাত মৌলের 
উপাস্থাত সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী করেন। মোটের ওপর 1820 'খঃস্টাব্দের সময় 
মেণ্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণতে দশটা শূন্যস্থান লক্ষ্য করোছিলেন। যেমন, 
সপ্তম পর্যায়ে ম্যাঙ্গানিজের অনুরূপ সদস্যগ্ীল এবং আয়োডিনের অনুরূপ 
ভারী সদস্যটির (সবচেয়ে গুরুভার হ্যালোজেন মৌলটির অবশ্যই ধাতব ধর্ম 
বাশষ্ট হতেই হবে) অনুপস্থিত তানি লক্ষ্য করেন। 
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মেশ্ডেলেয়েভের গবেষণা পত্রে আমরা একা. দ্বি. ও ন্র-ম্যাঙ্গানজ 
এবং  একা-আয়োডিনের উল্লেখ দেখতে পাই। এগালর সম্দব্ধে 
ধীবজ্ঞানী নিজে দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন। ভাঁবষ্যদ্বাণী সম্বন্ধে 
এক আকর্ষণীয় ঘটনার সঙ্গে এখানে আমাদের সাক্ষাৎ হবে। 
একাম্যাঙ্গানজ (পরে যোঁট টেকনেশিয়াম নামে পাঁরাচত হয়) এবং একা- 
আয়োডিন (আ্যাস্টাটন) পরে সংশ্লেষণ করা হয়। স্বাভাবকভাবে, 
মেন্ডেলেয়েভ জানতেন না যে প্রকাতিতে এগ্যীলর আস্তত্ব নেই এবং এগুলির 
আস্তত্ব সম্বন্ধে দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন, কারণ পর্যায় সারণীর শূন্য 
স্থানগঁল এই মৌলগ্যাল দিয়ে পূর্ণ ছিল এবং পর্যায় সারণীকে অনেক 
বেশী যুক্ত সম্মত করোছল। 

ভাঁবষ্যদ্বাণীর দুটি অংশ ছিল: একাঁট মৌলের অস্তিত্বের সম্বন্ধে 
ভবিষ্যদ্বাণী এবং এটির প্রধান ধর্মগ্ীল সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী। অনেক বিষয়ে 
প্রথম অবস্থ্াঁটি মেণ্ডেলেয়েভের অনুমানাভীত্তক কাজ 'ছল। তেজ'স্ক্রিয়তার 
ঘটনাটি তখনও পর্যন্ত জানা ছিল না এবং এই তেজাক্ক্রিয়তার দরুণ এত 
ক্ষণস্থায়ী কিছ মৌল সৃষ্টি হয় যে পাঁথবীতে এগনীলর অস্তিত্ব প্রায় 
অসম্ভব ছল বা এগ্ীলর আস্তত্ব আছে কারণ এগুলি দীর্ঘ 
জীবনাঁবাশষ্ট তেজাক্ষিয় মৌলের রূপান্তরের ফলে সৃষ্টি হয় (থোরয়াম 
এবং ইউরেনিয়াম)। 

দ্বিতীয় অংশাঁট সম্পূর্ণভাবে মেশ্ডেলেয়েভের ক্ষমতার মধ্যে ছিল এবং 
তাঁর শ্বাসের ওপর নির্ভরশীল 'ছল। কখনও কখনও মেশ্ডেলেয়েড 
সুস্পষ্টভাবে এবং দ্‌ঢ়ভাবে ভাবিষ্যদ্বাণী করোছলেন। একা-আ্যালদামনিয়াম, 
একা-বোরণ এবং একাশীসালকন সম্বন্ধে এমনভাবেই তান ভাঁবষ্যদ্বাণী 
করোছলেন। এই মৌলগ্যালকে পর্যায় সারণীর 'বাঁভন্ন অংশে রাখতেই 
হয়োছল। যে পর্যায় সারণীতে হাঁতমধ্যে বহূজানা এবং বহু গবোষত 
মৌলগনীলকে দেখানো হয়েছিল -- বিশ্বাসযোগ্য ভাঁবষ্যদ্বাণীর অগ্লে। 
কখনও কখনও কোন অজ্ঞাত মৌলের ধর্ম সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণীট অত্যন্ত 
সতর্কতার সঙ্গে করোছলেন মেন্ডেলেয়েভ। এগুলির মধ্যে ছিল ম্যার্জীনজ, 
আয়োডিন এবং টেল্মীরয়ামের সদৃশ মৌলগ্াল, এ ছাড়াও সপ্তম পর্যায়ের 
শুরুতে অদৃশ্য মৌল একা-ীসাঁজয়াম, ।একা-বেরিয়াম, একা-ল্যান্ছানাম 
এবং একাট্টযাণ্টালামও ছিল। এখানে মেশ্ডেলেয়েভ অন্ধকারে হাতীঁড়য়ে 
বৌঁড়য়োছলেন এবং পারমাণাঁবক ভর নির্ধারণ এবং অক্সাইডের সংকেতাঁট 
উপস্থাপিত করতে সাহসী হয়োছলেন। মেণ্ডেলেয়েভ ভেবৌছলেন যে 
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অজানা মৌলের (সেই সমস্ত বিরলমাত্তকা সমেত) ধর্ম সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী 
করা কাঁঠন ব্যাপার, পর্যায় সারণীর পাঁরাধতে এই মৌলগাঁলর অবাস্থাত 
ছল কারণ এই সব মৌলের চারপাশে খুব কম সংখ্যায় জানা মৌলগদাঁল 
ছল । এটা ছিল আৰনাশ্চত ভাবষ্য্বাণীর “অনুজ্জবল" এলাকা। অবশ্যই, 
এগ্যলর মধ্যে বরলমাত্তকা মৌলগ্ালও 'ছিল। 

অবশেষে, পর্যায় সারণীর পিছন অংশের ভাঁবষ্যদ্বাণীটি সম্পর্ণ 
আঁবশ্বাসযোগ্য ছিল। এগর্দীলর মধ্যে হাইড্রোজেনের থেকে হাল্কা এবং 
ইউরেনিয়ামের থেকে ভার প্রাকল্পিক মৌল ছিল, যেগুলি দুর্বোধ্য অঞ্চলে 
বস্তুত ছিল। পর্যায় সারণী হাইড্রোজেন দিয়ে আরম্ভ করতেই হবে এটা 
মেণ্ডেলেয়েভ কখনও চিন্তাই রকতে পারেন নন । এমনাঁক তান একটি প্রবন্ধ 
লেখেন যেখানে তান হাইড্রোজেনের আগে অবাস্থিত দাউ মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা করেন। পর্যায় সূত্রের অর্থ যখন পদার্থাবদগণ ব্যাখ্যা করেন, 
কেবল তখনই তাঁর ভুলটি পাঁরচ্কার হয়: হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীণে 
ন্যনতম আধান-আছে, যার মান একের সমান। ইউরোনয়ামের থেকে ভারী 
মৌলের বিষয়ে, মেণ্ডেলেয়েভ অত্যন্ত কম সংখ্যক মৌলের আস্তত্ব সম্মন্ধে 
বলোছলেন এবং এগদ্াীলর সম্ভাব্য, এমনাক মোটামুটি ধর্মগীলকে ভাঁবষ্য- 
দ্বাণী করার স্বাধীনতা তান নেন নি। অনেক দিন পরে ছাড়া এমন ধারা 
ভাঁবষ্যদ্বাণী করা হয় নি, যে সময় এগযাল বিজ্ঞানের হীতিহাসে গুরুত্বপূর্ণ 
ঘটনা রূপে ইঙ্গিত দিয়োছল। 
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অধ্যায় 10 


হ্যাফনিয়াম এবং রেনিয়াম _: দি স্থায়ী মৌল, যে দটি সবশেষে 
আবিষ্কৃত হয় 


প্রকাতিতে স্থায়ী মৌলগুলির মধ্যে 72 এবং 75 পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক 
বিশিষ্ট মৌল দাটি সবশেষে আবিষ্কৃত হয় __ এই শতাব্দীর "দ্বিতীয় দশকে 
মান্র। এটি বিরল মৌল, বিশেষ করে, রেনিয়াম, যেটি প্রাপ্তর দিক থেকে 
[িরলতম মৌলগ্াীলর অন্যতম। এদুটি মৌলের আ'বচ্কার দেরী হওয়ার 
পেছনে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের প্রাপ্তির স্বল্পতা খুব একটা দায়ী নয়। 
এই মৌল দুটির অদ্ভুত ভূ-রসায়নাট এর কারণ: এগ্যাল কণা-মৌল বলে 
জানা আছে এবং এগদাল ভূত্বকে আকাঁরক বা খনিজ সৃষ্টি করে না, কিন্তু 
অন্যান্য মৌলের আকরিক ও খানজে এগুলি অতি অল্প পাঁরমাণে অশুদ্ধ 
হিসেবে উপস্থিত থাকে । এইরূপ আচরণের জন্যে সমাকৃতিত্ব (যৌগের কেলাস 
জালক থেকে ছু মৌলের আয়ন অন্য মৌলের আয়ন দ্বারা পাঁরবার্তত 
হয়, যখন মৌলগনালর আয়নিক ব্যাসাদ্বগনীল খুব কাছাকাছি হয়) বহুলাংশে 
দায়ী। জাক্োনয়াম এবং হ্যাফৃনিয়ামের আয়ানক ব্যাসাদ্ধগুাল প্রায় আভন্ন, 
যার ফলে এই দনটি মৌলের রাসায়নিক সাদৃশ্য এত বেশ (এগীলকে 
পৃথক করা বর্তমান কালেও বেশ কঠিন সমস্যা)। জাকোোনিয়ামের সঙ্গে 
প্রায়ই অল্প পরিমাণে হ্যাফনিয়াম পাওয়া যায় এবং এগীলর সাদৃশ্যের 
জন্য, জা্কোনিয়াম থেকে হ্যাফনিয়ামকে সনাক্ত করা যায় না। 

্রানুর্যাবাশষ্ট যে কোন মৌলের খাঁনজের প্রাত রোনয়ামের বিশিষ্ট 
কোন আকর্ষণ নেই। অতএব, যখন হ্যাফনিয়ামের আস্তত্বাট বরং সহজেই 
প্রমাণিত হয়োছল, তখনও রেনিয়ামকে স্পষ্ট ভাবে আঁবচ্কার করা যায় নি, 
অবশ্য বহদ বছরের কষ্টসাধ্য গবেষণার পর এটা করা সম্ভব হয়োছল। 

বিজ্ঞানীরা জানতেন, কী তাঁরা সন্ধান করছেন এবং আগের থেকে 
পাঁরকজ্পনা করেছেন যে কাঁ, কোথায় এবং কেমনকরে তাঁরা আবিষ্কার 
করবেন: 22 এবং 25 পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক 'বাঁশম্ট মৌলের খোঁজে তাঁরা 
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ডবল, র্যামজে 


িলেন। হ্যাফনিয়াম তাড়াতাঁড়ই আঁবক্কৃত হয়োছল, কিন্তু রোনয়ামের 
ব্যাপারে অসাধারণ তত্বীয় ভাঁবষ্যদ্বাণাটা প্রথমবার সফল হয় নি। 

হ্যাফানয়াম ও রোনয়ামের ভাগ্যে কিছু বৈশিষ্ট্য সাধারণ ছিল: বর্ণাল 
{বিশ্লেষণের (এক্সরে বর্ণাঁলবীক্ষণ) নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে 
মৌলের এক্সরে বর্ণাল গবেষণা দ্বারা একটি মৌল আবিক্কৃত 
হয়। 1914 খিতস্টাব্দে ইংরেজ পদার্থীবব এইচ. মোসেলে 
(H. Moseley) একাটি সূত্র আবিষ্কার করেন, যোঁট কোন একি মৌলের 
এক্স-রাঁশমর 'বাকরণের তরঙ্গদৈর্ঘ্যাট পর্যায় সারণীতে এ মৌলের 
পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্কের সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত ছিল। এই সূত্রাটর সাহায্যে এক্স- 
রাশ্ম বর্ণালাটির সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়েছিল। নতুন মৌল 
আবিষ্কারের ক্ষেত্রে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের মত এত ব্যাপক প্রস্তুত এর 
আগে কোন দিনই নেওয়া হয় নি। 


হ্যাক্ষনিয়াম 


ডেনমার্কে অবাস্থিত, দি ইনাস্টাটিউট অব িয়োরেটিক্যাল 'ফাঁজিক্স 
অব কোপেনহেগেন ইউনিভাঁর্সাট ছিল 22 পারমাণাঁবক ভ্রুমাঞ্ক বিশিষ্ট 
নতুন মৌলাঁটর জন্মস্থান। জন্ম তারিখ ছিল 1922 1খ-স্টাব্দের ডিসেম্বরের 
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শেষাশোষ, যাঁদও 1923 খিস্টাব্দের জানুয়ারীতে এক বিজ্ঞান জার্নালে 
আঁবচ্কারের ব্যাপারে একাঁট বন্ধ প্রকাঁশত হয়। ডাচ্‌ বর্ণাঁল বশ্লেষক 
ড়, কোস্টার (0. 0০5৮০) এবং হাঙ্গোরয়ান তেজাস্কিয় রসায়নাঁবদ 
গজ. হেভোঁস (9. 77০৮5), কোপেনহেগেনের প্রাচীন নামানুসারে মৌলাটর 
নামকরণ করেন হ্যাফনিয়া। হ্যাফনিয়াম আঁবচ্কারের বিষয়ে এন. বোর 
(ম. Bohr) চুড়ান্ত ভূমিকা নিয়েছিলেন, মৌলাঁটর শৈশবকাল থেকে 'যাঁন 
মৌলাঁটর পাশে 'িলেন। 

12 নং মৌলাটর উৎস ছিল জারকন নামে একটি সাধারণ খাঁনজ, যোটতে 
প্রধানত জাকোনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। বোরই ছিলেন সেই ব্যক্তি 'যান 
খাঁনজাঁটকে গবেষণার বিষয় বলে মত প্রকাশ করেন। 

সাফল্য সম্বন্ধে ডাচ পদার্থাীবদ কেন এত নিশ্চিত ছিলেন? বেশ, 1820 
সালের দিকে আমরা একবার দৃম্টি ফেরাই, যখন মেপ্ডেলেয়েভ পর্যায় 
সারণী প্রস্তুতে নিয়োজিত ছিলেন। 'তাঁন জাক্র্ণোনয়ামের তলার ঘরাট 
180-এর কাছাকাছি ভর 'বাশম্ট একটি অজ্ঞাত মৌলের জন্যে নার্দ্ট 
করেন। মেশ্ডেলেয়েভের ব্যবহৃত পাঁরভাষা অনুসারে আমরা মৌলাঁটর 
নামকরণ করতে পার একা-জার্কোনিয়াম। মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা 
গ্যাঁলয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়াম আঁবচ্কৃত হবার পর, একা- 
জাক্োনিয়ামের উপস্থিতি সম্বন্ধে ধারণাটি অনেক বৌশ দৃঢ় হয়োছল। 
যাহোক, এই প্রাকজ্পিক মৌলাঁটর ধর্ম সম্বন্ধে প্রশ্ন থেকে গিয়োছল। এ 
ব্যাপারে কোন "স্থির মূল্যায়ন করা থেকে মেশ্ডেলেয়েভ বিরত 'ছিলেন। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে, দুটো সম্ভাবনা ছিল: পর্যায় সারণীর 1৬9 
উপশ্রেণীর মৌল ছল একা-জাকোানিয়াম, তারমানে, জাকের্ীনয়ামের সদ্‌শ 
মৌল অথবা বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্গত সবচেয়ে ভারী মৌল। 
“সেনাঁশয়াম” নামটা এখন স্মরণ করা যায় (১৫৫ পঃ দ্ম্টব্য)। 

ইটারাবিয়ামকে ভক্ত করে এবং প্রকৃতিতে অবস্থিত শেষ বিরলমাঁত্তকা 
মৌল লুটেশিয়ামকে পৃথক করে, দি. আরবেন (9. 07১৪০) ভারী বিরল 
মৃত্তিকা মৌলগ্যাীল পৃথক করার কঠিন কাজটি চালিয়ে যেতে লাগলেন। 
অবশেষে, 'তাঁন একট অংশ সংগ্রহ করতে সফল হয়েছিলেন, যেটির 
বর্ণালতে নতুন রেখা ছিল। এই ঘটনাটি ঘটেছিল 1911 1খংস্টাব্দে, যখন 
এটি বৈজ্ঞানক মহলের দৃষ্টি আকর্ষণ করোনি। সম্ভবত, স্বয়ং এটির 
নামকরণ করার পরও আরবেন 'নাশচত ছিলেন না যে তান সত্য সাঁত্য 
একটি নতুন মৌল আবিচ্কার করেছেন। যাহোক, অক্সফোর্ডে, যেখানে 
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যুক্তিসম্মত বলে তান চিন্তা করেন। মোসলে এক্সরাম বর্ণালি বীক্ষণ দ্বারা 
নমুনাটিকে পরীক্ষা করেন, কিন্তু এক্সরাশম ফটোটি নিম্ন মানের হয়েছিল। 
তদসত্বেও, 1914 খ্নস্টাব্দের আগস্ট মাসে মোসলে একটি নিবন্ধ প্রকাশিত 
করেন, যাতে তান সেলশিয়ামকে জ্ঞান [বরলম্াত্তকার মিশ্রণ বলে দৃঢ়ভাবে 
বর্ণনা করেন। নিবন্ধটি, কার্যত অলক্ষ্যেই থেকে গিয়োছল। এক কথায়, 
অনেক 'দিন ধরে সেলশিয়ামের আ'বষ্কারাট সন্দেহজনক বলে মনে করা 
হতো; যাঁদও বৈজ্ঞানিক জার্নালগ্ালতে 08 সংকেতঁটি কখনও কখনও 
দেখা যেত। : 

ইতিমধ্যে এন. বোর পরমাণুর ইলেক্ট্ন-কক্ষ বিষয়ে তত্বাট নিয়ে গবেষণা 
করাছলেন, ষোঁট পর্যায় তত্বের একটি প্রয়োজনীয় দিক ছিল; অবশেষে 
{তান রাসায়ানক মৌলের ধর্মের পর্যাবাত্ত পারবর্তনটি ব্যাখ্যা করেন। এ 
ছাড়াও বোর সমস্যাটির সমাধান করেন, বহুকাল যাবত যোঁটর ব্যাপারে 
রসায়নাবদরা কৌতূহলী ছিলেন: বিরলমাত্তকা মৌলের সঠিক সংখ্যাটি 
তান খুজে পেয়োছলেন। ল্যান্হানাম থেকে ল.ুটেশিয়াম পর্যন্ত 15 টি 
মৌল থাকতেই হবে। এর মধ্যে নিয়োডাময়াম এবং সামারয়ামের মধ্যবতাঁ 
মৌলটি (প্রোমোথয়াম নামে পরে যেটি জানা যায়, ২৪০ পৃ দৃস্টব্য) তখনও 
অজানা 'ছিল। তাঁর নিজের দেওয়া সূত্রের সাহায্যে বোর এই সিদ্ধান্তে 
এসোছিলেন _- পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্কের (2) বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুর 
ইলেক্ট্রন কক্ষের গঠনটি যে সূত্রটি. নির্ধারত করে। 

অতএব, সেলাশয়াম যাঁদ প্রকৃত পক্ষে একটি বিরল মৃত্তিকা মৌল হতো, 
তবে বোর পুরোপার এটিকে বাতিল করতে পারতেন। একা-জার্কোনিয়াম 
হলে কেন এটা পারবেন না? লহ্টেশিয়ামে এসে বিরলমান্তকা শ্রেণীট শেষ 
হয়েছে এট প্রমাণিত করার পর বোর দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন করেন যে, 22 নং 
না। হারিয়ে যাওয়া মৌলাটিকে জার্কোনিয়ামের খাঁনজগলিতে খুজে দেখবার 
জন্যে ডি. কোস্টার এবং জি. হেডোঁসকে বোর পরমর্শ দেন। বর্তমানে এগুলি 
য্াক্তসম্মত এবং স্পষ্ট বলে আমাদের কাছে মনে হলেও, সেই সময় এবষয়ে 
নানান সমস্যা ছিল: 22 নম্বর মৌলাট জাক্রোনয়ামের অন্দরূপ সদস্য 
{হসেবে যাঁদ প্রমাণিত না হতো, তবে পর্যায় তন্ত্রের বিষয়ে বোরের সমস্ত 
তত বিতাঁকতি হয়ে দাঁড়াতো। জা্কোনিয়াম থেকে হ্যাফনিয়ামকে পৃথক 
করার পর, কোস্টার এবং হেডোঁস পরাঁক্ষার দ্বারা এই তত্বাটিকে দঢ়ভাবে 
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প্রমাণিত করেন, যেমনভাবে অর্ধ শতাব্দী পূর্বে গ্যালয়ামের আঁবজ্কারের 
দ্বারা মেণ্ডেলেয়েভের পর্যায় তন্ত্র প্রমাঁণত করা হয়। 

হ্যাফানয়াম আঁবচ্কারের নিবন্ধাট পড়ার পর, আরবেন বুঝতে 
পেরেছিলেন যে, সেলশিয়ামের ব্যাপারাঁটর এখানেই হাঁত। পরাজয়ের 
গ্রানিটা মর্যাদার সঙ্গে নিতে কেউই পারে না। সেলাশয়াম ব্যাপারে অংশ 
নিতে আরবেন আঁনচ্ছক ছিলেন না এবং 22 নং মৌলের সঙ্গে এটিকে 
অভিন্ন বলে প্রমাণ করতে চেষ্টা করতে লাগলেন। ফরাসা বর্ণাঁল বিশ্লেষক 
এ. ডেউীভল্লিয়ার (4. Dauvillier)তাীঁর সাহায্যে এগিয়ে আসেন; 
সেলাশয়াম বর্ণালর মৌলকত্ব প্রমাণ করার চেষ্টা করেন এবং এইভাবে 
“মৌলাটকে”' অন্যতম বরলমাত্তকা মৌল বলে প্রমাণ করেন। 

আরবেন এবং ডেডীভল্লিয়ার ঘোষণা করেন যে, কোস্টার এবং হেভোস 
কেবলমাত্র সেলশিয়ামকে প্নর্বার আবিষ্কার করেন এবং এর বেশী কিছু 
করেনান, কারণ খুব তাড়াতাঁড়, হ্যাফনিয়াম নিজের থেকেই আবির্ভূত 
হয়োছল। 'বিশদদ্ধ অবস্থায় এট প্রস্তুত করার পর নতুন বর্ণাল 'বশ্লেষণ 
পরাক্ষায় দেখানো হয় যে হ্যাফনিয়ামের সঙ্গে সেলশিয়ামের কোন মিলই 
নেই। হাঁতহাসের ক পাঁরহাস! হ্যাফনিয়ামের প্রথম আবিষ্কারক হবার 
সবরকম যোগ্যতা আরবেনের 'ছিল। 1922 'খঃস্টাব্দের প্রারম্ভে {তান এবং 
তাঁর সহকমাঁ সি. বোউলাংগ (0. Boulan€) মাদাগাস্কার থেকে পাওয়া 
খুবই বিরল খনিজ থোর্টভেইটাইটকে 'িশ্লেষণ করেন। খানজাটতে 8% 
জার্কোনিয়াম অক্সাইড ছিল এবং হ্যাফনিয়াম অক্সাইড আরো বেশ পাঁরমাণে 
ছিল। এই একটি মাত্র ঘটনা যেখানে খাঁনজটিতে জাকেরানয়াম থেকে 
হ্যাফনিয়ামের পাঁরমাণাট বেশী এবং আরবেন ও বোউলাংগে 72 নং 
মৌলাঁট আঁবচ্কার করতে ব্যর্থ হন। জাকেোনয়াম এবং হ্যাফনিয়ামের 
মধ্যে অনেক রাসায়নিক সাদৃশ্য থাকাটাই এর জন্যে দায়ী। 


রোনিয়াম 


স্যাবধে ছিল: 75 নং মৌলটি ম্যাঙ্গীনজের অনুরুপ সদস্য বা মেন্ডেলেয়েভের 

পাঁরভাষা অনুযায়ী ত্রি-ম্যাঙ্গানজ হতেই হবে -- এমন মতে কারো কোন 

সন্দেহ ছিল না। কিন্তু অন্য সকল ব্যাপারে কোন নিশ্চয়তা ছিল না। 
বেশ, আমরা একটা পরীক্ষা কাঁর। যেখানে রোনয়াম নিয়ে আলোচনা 
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আছে, এমন ছু বিজ্ঞান-পযীস্তকা বা পাঠ্য বই যদি আমরা ক্রমানার্বশেষে 
বেছে নিতে থাকি, তবে আমরা দেখতে পাবো যে কোন কোন বিষয়ে 
লেখকগণ সহমতে পেশছালেও, অনেক, বিষয়ে গুরুতর মতভেদ আছে। 
তাঁরা সবাই স্বীকার করেন যে, 1925 খিঃস্টাব্দে রোনয়াম আঁবজ্কৃত হয়, 
কিন্তু যে উৎস থেকে রেনিয়ামকে ীনম্কাশন করা হয়োছিল, সেই উৎস সম্বন্ধে 
তাঁদের মতভেদ আছে। রোনিয়ামের উৎস হিসেবে উল্লিখিত খাঁনজগালর 
মধ্যে আছে কলম্বাইট, প্ল্যাঁটনাম আকারক, মুক্ত প্ল্যাটনাম এবং ট্যান্টালাইট; 
আয়োবাইট এবং উলফ্রামাইট, আ্যালভাইট এবং গ্যাডোলনাইট ইত্যাঁদ। 
এমনাঁক একজন ভূ-রসায়নাবদও এতরকম বিভিন্ন শ্রেণীর খাঁনজের মধ্যে 
নিজের পথাঁট খংজে পেতে অস্বাঁবধেয় পড়তে পারেন। 

ভূমিকায় এত রকম মন্তব্য করার পরও রেনিয়ামের আবিষ্কারক রূপে 
আমরা ভি. নোডাক (৮. Noddack), আই. ট্যাকে (]. 75776) (পরে যান 
ভি. নোডাককে বিয়ে করেন) এবং বর্ণাঁল বিশ্লেষক ও. বার্গ (০. 8০7৪)-এর 
নাম করতে পাঁর। আবিষ্কারক হিসেবে এদেরকে মেনে নিতে কেউ আপত্তি 
করোন। এই একটি মাত্র ঘটনা যেখানে তখনও অনাবদ্কৃত মৌলটি 
ইঞ্জিনিয়ারেদের মনোযোগ আকর্ষণ করে। পর্যার সারণীর গুরুত্বের ব্যাপারে 
তাঁরা সজাগ ছিলেন। যেহেতু তাঁড়ং-যন্ত্রবিজ্জনে ট্যাংস্টেন ব্যাপক ভাবে 
ব্যবহৃত হতো, তাই এটা ভাবার যথেষ্ট কারণ আছে যে এই শিল্পের জন্যে 
75 নং মৌলাটর ধর্মগুঁল অনেক বেশী মূল্যবান বা কার্যকারী হবে। এটা 
বিশ্বাস করার যথেষ্ট কারণ আছে যে বাস্তব প্রয়োজনের তাঁগদে নোডাকরা 
মৌলাটির অন্বেষণ করেছিলেন। 

1922 "খ্স্টাব্দে ব্যাপক প্রস্তুতির পর তাঁরা কাজে লেগোছলেন। 
সর্বপ্রথম, ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যগলির আবি্কারের বিবরণগ্ীলি 
তাঁরা সংগ্রহ করেন। যেহেতু আঁবচ্কারগনলি তখনও সমার্থত হয় নি, তাই 
এগযীলকে মিলিয়ে দেখার তাঁদের ইচ্ছা হয়োছিল। 'বজ্ঞানীগণ বিশদ 
গবেষণার কার্যসূচী তৈরী করোছলেন: একই সঙ্গে তাঁরা দুটি মৌলের 
ব্যাপারে গবেষণা করতে চেয়েছিলেন, কারণ 75 নং মৌলাঁটই একমান্র 
ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ অজ্ঞাত মৌল ছিল না, এ ছাড়া ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ 
হাল্কা আর একটি মৌলও ছল -_ যেটি ছিল অদ্ভূত ধরনের 43 নং মৌলাঁট 
(পণ ২৩০ দ্রষ্টব্য) । এই মৌল দুটির অনেক ধর্ম, পর্যায় সারণীর কল্যাণে 
ভাঁবষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়োছল। রোনিয়াম সম্বন্ধে নোডাকের 
ভাঁবষ্যদ্বাণীগ্ীলর সঙ্গে মৌলাঁটর বাস্তব ধর্মগদীল আমরা তুলনা করতে পার: 


1 ১৯৫ 


ভাবষ্যদ্বাণী বর্তমান তথ্য 


পারমাণাবক ভর 187-188 186.2 
ঘনত্ব 21 20.5 

গলনাঙ্ক 3300 K 3323K 
উচ্চতর অক্সাইডের সংকেত X20; Re;0; 


উচ্চতর অক্সাইডের গলনাঙ্ক 400-500°C 220°C 


বাস্তাবক, সাদ্‌শ্যটা অসাধারণ ছিল। কেবল মাত্র অক্সাইডের গলনাঙ্কটা 
অনেক কম ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল, পক্ষান্তরে, মোটের ওপর 
মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করার অসাধারণ পদ্ধাতটি সম্পূর্ণরূপে স্বীকার 
করা হয়োছল। 25 নং মৌলটি (এবং 43 নং মৌলটি) কী হতে পারে, সে 
সম্বন্ধে নোডাকদের সম্পূর্ণ সাঠক ধারণা ছিল। এইভাবে, রেনিয়ামের 
ইাতহাসাঁট এটির অন্দরূপ হাল্কা সদস্যাটর ইতিহাসাটির সঙ্গে নিবিড়ভাবে 
সম্বন্ধযুক্ত ছিল। 

কিন্তু এই দুই মৌলের জন্যে কোথায় অন্বেষণ করা হবে? রেনিয়ামের 
, ভূ-রাসায়ানক প্রকৃতিটা ভবিষ্যদ্বাণী করার পর নোডাকরা সেই সময়কার 
ভু-রসায়ন তত্বের পুরো সদ্ব্যবহার করেছিলেন; এমনাক রেনিয়াম যে দারুণ 
বিরল মৌল এটাও তাঁরা জানতেন। যাহোক রেনিয়াম কণা-মৌল হিসেবে 
ছিল, এটা তাঁরা জানতে পারেন না, অতএব, সন্দেহ করা ছাড়া কার্যত 
তাঁদের কাছে অন্য কিছ প্রশনাতীত ছিল। 

প্ল্যাটনাম আকাঁরকগডল এবং তথাকথিত কলম্বাইটগ্যাল 
(্যান্টালাইটগুনল), এই দুই ধরনের খানজ নিয়ে পরণক্ষা করতে তাঁরা 
মনঃস্থ করেন। ঈ্সিত মৌলটির খোঁজে তাঁরা চার (1921 থেকে 1925) 
বছর গবেষণায় কাটিয়োছলেন, কিন্তু বৃথা সে চেষ্টা । হ্যাফনিয়াম আবিষ্কার 
সম্বন্ধে একটি ছোট খবর প্রকাশিত হয় এবং প্রকৃতিতে যোঁটর উপাস্থিতি 
এক্স-রাশ্মর বর্ণালি বিশ্লেষণের দ্বারা প্রতিপন্ন হয়। ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ 
সদস্য দুটির উপস্থিতটা প্রমাণ করবার জন্যে এই এক্স-রাশ্ম বর্ণালি বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতটা নোডাকদের মাথায় এসোঁছল, নিঃসন্দেহে এই ঘটনাটির থেকে। 
এরপর এক্স-রাশ্ম বর্ণালি বিশ্লেষণে বিশেষজ্ঞ ও. বার্গের সাহায্য তাঁরা 
চেয়েছিলেন। 

1925 খিঃস্টাব্দের জুন মাসে ভি. নোডাক; আই. ট্যাকে - এবং ও. বার্গ 
মেস্নীরয়াম (43 নং) এবং রেনিয়াম (25 নং), এই দুই হাঁরয়ে-যাওয়া 
মৌলের আঁবদ্কার সম্বন্ধে একটি নিবন্ধ প্রকাশ করেন। কলম্বাইট এবং 


৯৯৬ 


দ. মেন্ডেলেয়েভ 


উরাল অঞ্চলের প্ল্যাটনামে এদুটি মৌল পাওয়া গিয়োছল এবং জার্মানর 
দঁটি প্রদেশের নামানুসারে এদুটির নামকরণ কর। হয়। এই মৌল দুটির 
উপাস্িতির প্রধান সমর্থন মিলেছিল, মৌলদ:টির এক্স-রশ্ম বর্ণাঁল থেকে। 
কিন্তু মৌল দুটির িম্কাশনের কোন প্রশ্নই ওঠে না এবং সাধারণভাবে 
জার্মান বিজ্ঞানীদের যুক্তাট খুব বেশী 'বজাঁড়ত ছিল। যাহোক, নিবন্ধাট 
অনেক বেশী মনোযোগ আকর্ষণ করোছল এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই 
ফলাফল পুনর্বার প্রাতষ্ঠা করার চেষ্টা করেন। 

যাহোক, এধরনের কোন 'কছু অনুসরণ করা হয় 'ি। একবছর 
আঁতবাহিত হওয়ার পর সোভিয়েত বিজ্ঞানী ও. ই. জ্ভ্যাগিন্টসেভ 
(0. E. Zvyagintsev) এবং তাঁর সহকমর্শরা ইউরোলিয়ান প্ল্যাটনাম 
আকাঁরকে কোন নতুন মৌল নেই _- এটি অকাট্যভাবে প্রমাণ করেন। এর 
পরে জার্মান বিজ্ঞানীরা কলম্বাইট য়ে গবেষণা চাঁলয়ে যেতে লাগলেন, 
কলম্বাইটগুলিতে উপাদানের মধ্যে দারুণ হেরফের হতো । কিন্তু ভবিষ্যদ্বাণী 
অনুসারে, এগালতে ম্যাঙ্গানজের অনুরুপ রহস্যময় সদস্যদ্টকে থাকতেই 
হবে। অজ্ঞাত মৌলদাটির ঘনত্ব বৃদ্ধ করার জন্যে তাঁরা খাঁনজগীলর ওপর 
নানা রকম জঁটল রাসায়ানক 'বান্রিয়া করিয়েছিলেন এবং পরে এক্স-রাশম 
বর্ণাঁলর বিশ্লেষণ করেন। এইভাবে প্রাপ্ত তথ্যগ্যাল পুনর্বার আশ্বস্ত করলেও, 
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স্থির সিদ্ধান্ত করার পক্ষে তখনও যথেষ্ট ছিল না: 43 নং এবং 75 নং 
মোল দদাটিকে বিজ্ঞানীরা তখনও লক্ষণীয় পরিমাণে প্রস্তুত করতে পারেন 
নি এবং এদ টির ধর্ম, অভিজ্ঞতার দ্বারা নির্ণয় করেন। 

নোডাকদের পাওয়া ফলাফলগ্ীল অন্য কেউ পানর্বার প্রতিষ্ঠা করতে 
পারেনান। তাঁদের স্বদেশবাসী ডবল, প্রাণ্ড্টুল (W. Prandtl) গ্রিম 
(A. Grimm) নামে তাঁর এক সহকারীকে মাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যদের 
প্রস্তুতটা দেখার জন্যে পাঠান। ঘরে ফিরে এসে, এ. গ্রিম সমস্ত পদ্ধাতটা 
চূড়ান্ত করে নিয়ে পুনর্বার করেন এবং... এই ধরনের সময় নষ্ট করায় তাঁর 
কী পাঁরমাণ দুর্দশা হয়োছল তা আমরা জান না। নোডাকদের ফলাফল 
সম্বন্ধে ইংরেজ বিজ্ঞানী এফ. লোরং (ছু. Loring) এবং চেক বিজ্ঞানী 
ইয়া, গেইরভাঁস্ক (Ya. Geirovskii) এবং ড্রউসে (Y. Druce) সন্দেহ 
প্রকাশ করেছিলেন। পরে অন্যান্য উৎস থেকে এবং অন্য পদ্ধাতর সাহায্যে 
25 নং মৌলাঁট আঁবক্কারের অগ্রাধকারাঁট দাবী করেন লোরং, গেইরভূস্কি 
এবং ড্রউসে। ইতিহাস এদের নামগ্দাল ধরে রেখেছে, কিন্তু রোনয়ামের 
আবিজ্কারক হিসেবে নয়। 

দুজন জার্মান বিজ্ঞানী 43 নং মৌলটি (টেকনোশয়াম নামে পরে 
পাঁরচিত হয়) প্রস্তুত করেছিলেন বলে বিশ্বাস করেন। এখন আমরা জানি যে, 
সেই সময় টেকনোঁশয়ামে উপস্থিতিটা তাঁরা কোনভাবেই সনাক্ত করতে 
পারে ন; পক্ষান্তরে নোডাকরা রেনিয়ামের আঁবিচ্কারাঁট থেকে এটির 
আঁবিজ্কারটি সম্বন্ধে অনেক বেশশ নিশ্চিত ছিলেন (ঘটনাটি তাঁদের খুব 
একটা গৌরবের ছিল না)। সময় যত যেতে লাগলো, নোডাকরা তত বুঝতে 
পারছিলেন যে বিশ্লেষণের জন্যে খানজের শ্রেণাগণল বহুলাংশে বন্ধ পেয়ে 
গিয়েছে। আপাত-দৃষ্টে, পূর্বেকার ভূ-রাসায়ানক ভবিষ্যদ্বাণটা সত্য হয় 
নি। 1926 'খ্যস্টাব্দের গ্রীষ্মকালে এবং 1927 'খ্যিস্টাব্দে নোডাকরা 
খাঁনজের অন্বেষণে নরওয়ে গিয়োছলেন। খানজগডলর মধ্যে ট্যান্টালাইট, 
গ্যাডোলিনাইট, আযালভাইট, ফারগুসোনাইট এবং মাঁলবডেনাইট ছিল। 
1928 সালের প্রারষ্তে বিজ্ঞানীরা খানজগূির বিশ্লেষণ করে বিশেষত 
মলিবডেনাইট মৌলবডেনাম সালফাইড) থেকে প্রায় 120 1মালগ্রাম মত রোনয়াম 
প্রস্তুত করেন। ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যদের সম্ভাব্য উৎস হিসেবে এটি 
এর আগে আর কোন দিন বিবোচত হয় ?ন। 

এই ভাবে, অবপেষে রোনিযাম বাস্তবে পাঁরদত হলো। লন্দেহের নিরসন 
হলো এবং পর্যায় সারণীর 25 নং ঘরাঁট Re সংকেতের দ্বারা অধিকৃত 
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হলো; কিন্তু বহুদিন ধরে মেসনুরয়া মৌলাট বিভ্রাপ্তকর অবস্থায় রয়ে 
গেলো। 

অতএব, রোনয়াম আবিষ্কারের প্রকৃত তারিখটা হলো 1928 খিযস্টাব্দ, 
যেটি ছিল গবেষণার দীর্ঘ পদ্ধাতির চূড়ান্ত ধাপ। 1925 [খ.স্টাব্দ, যোঁটকে 
ব্যাপকভাবে মেনে নেওয়া হয়েছিল, আসলে সেটা ছিল মৌলাটর 
প্রাগৈতিহাসিক জীবনের একাঁট উল্লেখযোগ্য দিন। 

গবেষণার সমস্ত দিকের পাঁরকল্পনা করে, নোডাকরা একা-ম্যাঙ্গানজের 
আঁবজ্কারের সম্বন্ধে প্রত্যাশিত সমস্ত প্রকাঁশত প্রবন্ধগদ্ীল সংগ্রহ 
করোছিলেন। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় তাঁদের মন্তব্য সম্বলিত তথ্যগনীল 
হাঁরয়ে যায়। কিন্তু নিঃসন্দেহভাবে এস. এফ, কেরন (5. ৮. Kern) নামে 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীর নাম এবং “ডেভিয়াম’’ নামে মৌলাটর উল্লেখ সেখানে 
{ছল। তবে এটা হতে পারে যে, নতুন মৌল আবিষ্কারের সমস্ত আব- 
শ্বাসযোগ্য ঘটনার মধ্যে এটাই ছিল সবচেয়ে বিশ্বাসযোগ্য । 25 নং মৌলাঁটর 
ইতিহাস 50 বছর আগের থেকে আরম্ভ করা যেতে পারতো, এই সম্ভাবনাও 
সমান মাত্রায় সম্ভব ছিল। 

ঘটনাটি এই রকম ছিল: 1877 সালে “ডোভয়াম" নামে একটা নতুন 
ধাতব মৌল আবিষ্কারের বিবরণ প্রকাশিত হয়। “ডোভয়াম” নামটা এইচ. 
ডোঁভর নামানুসারে হয়োছিল। িবরণাঁট দারুণ কৌত্হলের সৃষ্টি করোছল 
এবং রাশিয়ান কোমিক্যাল সোসাইটির আঁধবেশনে এস. এফ. কের্ন কে 
{ববরণ পেশ করতে অনুরোধ জানাবার পরামর্শ দেন মেণ্ডেলেয়েভ। 
হাইডেলবার্গ অবাস্থিত কুনসেন গবেষণাগারের বিজ্ঞানীরা কের্নের ফলাফলটা 
গভীরভাবে খাঁতয়ে দেখতে মনঃস্থ করেন। পরে দুজন বা তিনজন বিজ্ঞানী 
তাঁর ফলাফল সমর্থন করেন। সবচেয়ে বদ্ময়কর ব্যাপার হলো এই যে, 
এটির কিছু রাসায়নিক কিয়া পরে রেনিয়ামের বিকুয়ার সঙ্গে মিলে 
গিয়েছিল বলে প্রমাণত হয়। ডেভিয়াম এবং রোনিয়াম যে আঁভন্ন মৌল 
{ছল এটা ক তা দেখাচ্ছে নাঃ 

যে কোন কারণেই হোক না কেন, এস. এফ. কের্ন তাঁর আঁবচ্কারের 
ব্যাপারে আগ্রহ হারিয়ে ফেলেন এবং 1878 'খ্ুুস্টাব্দের পরে আর এ 
সমস্যায় কখনও ফিরে আসেনাঁন। প্ল্যাটনাম আকাঁরক থেকে তান মৌলাঁট 
নিচ্কাশত করেন, আধ্াীনক দৃষ্টিঙ্গীতে যোঁট অসম্ভব ছিল 
(জ্ভ্যাজপ্টসেভের 1926 সালের কাজিট স্মরণ করুন)। যাহোক, এটা সাত্য 
যে, প্ল্যাটিনাম আকারকগনুলি জটিল এবং উপাদানের গঠন নানা প্রকার ছিল। 
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ইউরেলিয়ান আকরিকে রেনিয়াম থাকে না, কিন্তু অন্যান্য জায়গার সয়ে 
এই আকরিকে রেনিয়ামের কণা-পাঁরমাণে উপাস্থিতিটা প্রমাণত হয়েছে। 
বোর্নিও থেকে পাওয়া প্র্যাটনামের একাঁট বিরল খাঁনজ নিয়ে এস. এফ. 
কেন গবেষণা করেছিলেন, বোর্নওর যে খাঁনাঁট ইতিমধ্যে পাঁরত্যক্ত হয়োছিল। 
বিংশ শতাব্দীর শুরুতে রাশিয়ান রসায়নাবদ জি. চোর্নক (9. Chernik) 
এই দ্বীপে কাজ করোছলেন। প্ল্যাটনাম আকারকগ্যাল ‘বিশ্লেষণ করে তান 
লক্ষ্য করেন যে, সমস্ত নমুনা থেকে একটি নির্দিষ্ট পাঁরমাণ হাঁরয়ে যায় 
এবং অজানা মৌলের উপাস্থাত দ্বারা এটি ব্যাখ্যা করতে চেষ্টা করেন। এই 
মৌলটিই কের্নর “ডেভিয়াম’” মৌল, খুব সম্ভবত হতে পারে। 

1950 খিংস্টাব্দে ওয়াই, ডুউস (134০৫) ডেভিয়াম সম্বন্ধে একটি বিরাট 
প্রবন্ধ লেখেন। তানি লিখোঁছলেন যে, প্র্যাটনাম খাঁনজে যাঁদ রোনয়াম 
আবিষ্কৃত হয়, তবে এটি কেনের আঁবচ্কারাটকে সমর্থন করে। বো্নও 
থেকে পাওয়া প্ল্যাটনাম আকরিক এখন পাঁথবীর কয়েকাঁট যাদুঘরে মাত্র 
পাওয়া যায়। এগালকে ব্যাপকভাবে বিশ্লেষণাটি আগ্রহের ব্যাপার হতে পারে। 
এটি এমন একাট ঘটনা যেখানে রাসায়নিক মৌলের ইতিহাসটি আংশিক 
পারবর্তন করা যেতে পারতো। 
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অধ্যায় ££ 
তেজাক্কুয় মৌলসমূহ 


ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়াম __ এই দুটি প্রাকীতিক তেজাস্কিয় মৌলের 
আবিষ্কারের ইতিহাসাঁট আমরা অধ্যায় 4-এ আগেই আলোচনা করেছি। 
খাঁনজে এই মৌল দুটির পাঁরমাণ বেশ বেশী থাকায় রাসায়ানক বিশ্লেষণের 
দ্বারা মোটামুটি সহজে এদিকে খাঁনজ থেকে প্রস্তুত করা যায়। অন্যান্য 
প্রাকৃতিক তেজাঁক্রিয় মৌলগ্ীল (পোলোনিয়াম, র্যাডন, রোঁডয়াম, 
আ্যাক্রীনয়াম এবং প্রোট্যাক্টিনয়াম) পাঁথবাতে প্রাপ্তির দিক থেকে বিরলতম 
মৌলের অন্যতম । এ ছাড়াও, প্রকাতিতে এগুলি ‘বিদ্যমান আছে তার একমান্র 
কারণ হলো এই যে, ইউরেনিয়াম ও থোরিয়ামে তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের 
ফলে এগ্যাল সৃষ্টি হয়। 

এই মৌলগীল পর্যায় সারণীর শেষের দিকে আছে এবং রাসায়ানক 
বিশ্লেষণ বা বর্ণাঁল বিশ্লেষণ কৌশল দ্বারা এগনীলকে সনাক্ত করা যায় না 
ইউরোনয়াম এবং থোঁরয়ামের সমস্ত খাঁনজে এগ্যালকে পাওয়া যায়। 
কম্তু একবারের জন্যেও বিজ্ঞানীরা সন্দেহ করতে পারেন নি যে ইউরোনিয়াম 
ও থোরয়ামে অশ্বাদ্ধ আছে। অবশ্য, অশ্দাদ্ধ সব সময় থাকে, কিন্তু 
তুলাযল্তের পাল্লাকে নড়াতে বা বর্ণালর নতুন রেখা দেওয়ার পক্ষে তা 
যথেষ্ট নয়। 

তেজক্ক্িয়তা নামে নতুন এক ভৌত প্রাক্রিয়া বিজ্ঞানীদের এমন একাট 
পদ্ধীত উপহার 'দিয়োছল, যার দ্বারা পদার্থের ধর্ম ও গঠন সম্বন্ধে আমাদের 
জ্ঞানকে যথেষ্ট বাড়াতে সাহায্য করোছিল এবং এটি পর্যায় সারণীতে যথেষ্ট 
সংখ্যায় রাসায়নিক মৌল বাড়াতেও সাহায্য করোছল। তেজস্ক্রিয়তা সম্বন্ধে 
গবেষণায় প্রাথামক অবস্থায় তন ধরনের 'বাঁকরণ জানা ছল: আলফা 
রাশম (দুটি ধনাত্মক আধান 'বাশিষ্ট হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীণের স্রোত), 
বেটা রাম (একক খণাত্বক আধান 'বাঁশম্ট ইলেক্ট্নের স্রোত) এবং গামা 
রশ্মি (এটি আসলে এক্স-রশিমর অনুরূপ)। 
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প্রত্যেকটি তেজস্ক্রিয় মৌলকে তার অর্ধজীবনকাল 'দয়ে বর্ণনা করা 
হয়। তারমানে কোন তেজীক্কিয় মৌলের প্রাথামক গাঢ়ত্ব থেকে 
{বাকরণের ফলে তার অর্ধেক গাঢ়ত্বে পেশছাতে যে সময় লাগে তাকেই 
অর্ধ-জীবনকাল বলে। 


পোলোনিয়াম 


তেজাক্কয়ামীত পদ্ধাতর দ্বারা প্রাকীতক তৈজস্কিয় মৌলের মধ্যে 
সর্বপ্রথম আবিচ্কৃত হয় পোলোনিয়াম। 1870 খিস্টাব্দেই দ. আই. 
মেশ্ডেলেয়েভ পোলোনিয়ামের প্রধান ধর্ম সম্বন্ধে ভাবষ্দ্বাণী করেন। 1তানি 
িখোঁছলেন, “ভারী ধাতুগ্ীলর মধ্যে টেলুরিয়ামের সদৃশ একি মৌলকে 
আমরা আশা করতে পার, যোঁটর পারমাণাঁবক গুরুত্ব 'বসমাথের থেকে 
বেশী । এটির ধাতব ধর্ম থাকা উচিত এবং সালাফউরিক আ্যাসিডের ন্যায় 
ধর্ম ও গঠন বিশিষ্ট আআসিড মোলটি থেকে পাওয়া যাবে এবং যে 
আযআসিডাঁটর জারণ ক্ষমতা টেলুরিক আাঁসড থেকে বেশী হবে... ২0» 
অক্সাইডাটর আম্লীক ধর্ম আশা করা যায় না, যদিও টেলুরাস আযাসিডের 
আম্লীক ধর্ম আছে। মোলাট জৈব-ধাতব যৌগ উৎপন্ন করবে, কিন্তু কোন 
হাইড্রোজেন যৌগ উৎপন্ন করবে না ... 1"? 

উনিশ বছর আতবাহিত হয়োছল এবং দ্বিটেল্যারয়াম (অজ্ঞাত মৌলাটির 
‘তান যে নাম 'দিয়োছলেন) সম্বন্ধে বর্ণনায় মেণ্ডেলেয়েভ উল্লেখযোগ্য 
সংযোজন করোছিলেন। নম্নালাখত ধর্মগীল তান ভাঁবষ্যদ্বাণী করেন: 
আপেক্ষিক পারমাণাঁবক ভর 212; D0; বিশিষ্ট অক্সাইড গঠন করবে, 
মুক্ত অবস্থায় মৌলাঁট কম গলানাঙ্কের অন্দদ্ধায়ী ও ধূসর বর্ণের কেলাসিত 
ধাতব পদার্থ, যার ঘনত্ব 9.8; ধাতুটি সহজে £0, তে জারত হয়; মৃদু 
আম্লীক এবং ক্ষারকীয় ধর্ম অক্সাইডটটির হবে, মৌলাটর হাইড্রাইড যৌগ 
যাঁদ পাওয়া যায়, তবে তা অবশ্যই অস্থায়ী যৌগ হবে; ধাতুঁটি অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে সঙ্কর ধাতু উৎপন্ন করবে। 

এরপর পাঠকগণ নিজেরাই দেখবেন যে, টেল্বীরয়ামের সদৃশ ভারী 
মৌলাটির ধর্ম সম্বন্ধে মেশ্ডেলেয়েভের ভাঁবষ্যদ্বাণীগুলি কত নিখুত ছিল। 
পোলোনয়ামের ইতিহাসের ক্ষেত্রে এইসব ভবিধ্যদ্বাণীর কেবলমাত্র একটা 
পরোক্ষ প্রভাব থেকে থাকতে পারে। তেজাস্কিয়তার বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 


২০২ 


পোলোঁনয়ামের (পরে রোঁডয়ামের) আবিচ্কারাটি একটি উল্লেখযোগ্য দিকাচহ 
হিসেবে প্রমাঁণত হয়েছে এবং এটির ক্রুমোন্নাততে যথেষ্ট প্রেরণা জ্াগয়ে 
ছিল। 

* মোর কুরি (Marie Curie) এবং [পিয়েরে কুঁর (Pierre Curie) র 
গবেষণাগারের লগ-বই থেকে যে কেউ দেখতে পারেন যে 1897 খিস্টাব্দে 
16 [ডসেম্বর তাঁরা বেক্উয়েরেল রশ্মি (9০০৭1 7275) বা ইউরোনয়াম 
রাম সম্বন্ধে গবেষণা শুর করেন। প্রথমে গবেষণাটি মোর নিজেই একা 
আরম্ভ করেন এবং এর পর 1898 সালের 5 ফেব্রুয়ারী পিয়েরে তাঁর সঙ্গে 
যোগ দেন। পিয়েরে মাপজোখ এবং ফলাফল গণনা করতেন। নানা রকম 
ইউরোনয়াম খাঁনজ, লবণ, এমনাঁক ধাতব ইউরেনিয়ামের তেজীদকুয় 
গবাকরণের তীব্রতা ব্যাপক গবেষণার ফলাফলাট ইাঁঙ্গত দেয় যে, ইউরেনিয়াম 
যোঁগের তেজাঁক্্ষয়তা ধর্ম সবচেয়ে কম। ধাতব ইউরোনয়ামের তেজাস্কিয়তা 
এর থেকে বেশশ এবং পিচরেন্ড নামে ইউরেনিয়াম আকারিকাঁটর তেজস্কিয়তা 
সবচেয়ে বেশশী। এই ফলাফল থেকে স্পস্ট বোঝা যায় যে সম্ভবত পিচর্লেণ্ডে 
এমন একাঁট মৌল আছে যার তেজাঁক্কিয়তা ইউরোনয়ামের থেকে অনেক 


পদার্থ সম্বন্ধে? (On a new radioactive substance contained in 
pitchblende) শিরোনামে একটি {বব্বত দেন। তাঁরা ঘোষণা করেন 
যে অত্যন্ত তেজস্ক্রিয় গুণসম্পন্ন একটি ধাতুর গন্ধক যৌগাঁট তাঁরা পচরেণ্ড 
থেকে 'নচ্কাশন করতে সক্ষম হয়েছেন, যে ধাতুটি পূর্বে অজ্ঞাত 'ছল। 
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এটির বৈশ্লোষিক ধর্ম অনুযায়ী এই মৌলাটি [বসমাথের প্রাতবেশণী মৌল 
ছিল। কুঁররা প্রস্তাব করেছিলেন যে, আববক্কারটি যদি প্রমাণিত হয়, তবে 
পোলাণ্ডের সম্মানার্থে নতুন মৌলটির নামকরণ করা হয় যেন পোলোনয়াম 
পোলাশ্ডে মোর কু জন্মেছিলেন এবং বড় হয়েছিলেন। ঠ 

গবেষণার নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে মৌল আ'বচ্কৃত হয়েছে বলে বিজ্ঞানশরা 
দূঢ়মত প্রকাশ করেন (“তেজাক্কিয়তা" (radioactivity) শব্দটা প্রথম এই 
বিবরণে ঢোকানো হয়, যেটি পরে প্রচালত নিয়মে দাঁড়িয়ে গিয়েছে)। 

যে-সকল মৌলকে দেখা যায় না, অনুভব করা যায় না বা ওজন করা যায় 
না, এমন মৌলের প্রাকৃতিক বস্তুতে উপা্থাতটা উদ্‌ঘাটন করা সম্ভব হয়েছিল, 
বর্ণাল বিশ্লেষণ পদ্ধতির প্রবর্তনের ফলে। এবারে ইতিহাস পনরাব্ত্ত হয়, 
কিন্তু নির্দেশকের ভূমিকায় অংশ নিয়োছল তেজাস্কিয় বিকিরণ, যোঁট 
তেজস্কিয়ামাত প্রকৌশল দ্বারা পাঁরমাপ করা হয়। যাহোক, কুরিদের 
ফলাফলটা একদম নির্ভূল ছিল না। পোলোনিয়াম এবং বিসমাথের মধ্যে 
রাসায়নিক সাদ্‌শ্য সম্বন্ধে বলাটা তাঁদের ভুল হয়োছল। এমনকি, পর্যায় 
সারণীর দিকে একবার দৃষ্টি দিলেই বোঝা যায় যে, বিসমাথের অনুরূপ 
ভারী মৌল হওয়াটা খুবই অসম্ভব ৷ কিন্তু ভুললে চলবে না যে, কুরিরা শুদ্ধ 
ধাতুটি নিভ্কাশন করতে পারেননি; পারেন ন ধাতুটির পারমাণাবক ভর 
নির্ণয় করতে; এমনাক পোলোনিয়াম এবং িসমাথের বর্ণালির পার্থক্য 
পযন্ত লক্ষ্য করতে পারেনান। এই কারণে, তাঁরা পোলোনিয়াম এবং 
টেল্দারয়ামের মধ্যে সম্ভাব্য সাদশ্যাট উপেক্ষা করেছিলেন। 

অতএব, 1898 'খ্ুস্টাব্দের 18 জুলাই তারিখাটকে কেবলমাত্র 
পোলোনিয়ামের প্রাথামক আবদ্কারের দিন হিসেবে আমরা মনে করতে 
পাঁর, কারণ আঁবিদ্কারটিকে বাস্তবায়িত করতে অনেক সময় লেগোঁছল। 
পোলোনয়াম থেকে 'বাকারত আঁত প্রবল 'বাঁকরণের দরুণ এটিকে নিয়ে 
গবেষণায় অনেক অস্মবিধে ছিল। এই বাকরণে কেবলমাত্র আলফা রশ্মি 
থাকে, বেটা বা গামা রশ্মি থাকে না। একটি অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করা গিয়ে- 
ছিল যে, সময়ের সঙ্গে পোলোনিয়ামের তেজাক্ষিয়তা কণ্ঠতে থাকে এবং 
কমাটা বেশ লক্ষণীয় ছিল। থোরিয়াম বা ইউরোনিয়ামের, এ ধরনের আচরণ 
লক্ষ্য করা যায় না। এই কারণে, পোলোনিয়াম আদতে উপস্থিত আছে কিনা, 
সে সম্বন্ধে কোনও কোনও বিজ্ঞানী সন্দেহ প্রকাশ করেন। সন্দেহপ্রবণ 
ব্যক্তিরা বলোঁছলেন যে, এটি হলো অল্প তেজস্িয় পদার্থ মিশ্রত সাধারণ 
বিসমাথ মান্র। 
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1902 শখতস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ ডবল, মার্কওয়াল্ড (W. Mark- 
491) দু’টন ইউরেনিয়াম আকাঁরক থেকে বিসমাথ-অংশাঁট নিষ্কাশিত 
করেন। িসমাথ ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে তান একটি বিসমাথ দণ্ড প্রবেশ 
করান এবং অত্যন্ত তেজস্কিয় গুণ সম্পন্ন পদার্থ এটির ওপর অধঃক্ষিপ্ত 
হতে লক্ষ্য করেন, যোঁটকে তান নতুন মৌল হিসেবে ধরে নামকরণ করেন 
তেজাক্কুয় টেলুারয়াম (রেডিয়োটেলুরিয়াম)। পরে স্মাতচারণে তান 
বলোছিলেন, “সামায়ক ভাবে কেবলমাত্র আম এই মৌলাঁটর নামকরণ কার 
তেজস্ক্রিয় টেল্নীরয়াম, কারণ, ষণ্ঠশ্রেণীতে তখনও ফাঁকা থাকা ঘরে এই 
মৌলাট রাখার জন্যে, এই মৌলটির সমস্ত রাসায়নিক ধর্ম নির্দোশত করে। 
এ মৌলাটর পারমাণাঁবক ভরটি িসমাথের ভরের থেকে িছ_ বেশী... । 
মৌলাঁটি িসমাথের থেকে বেশী তাঁড়ং খনাত্মবক; কিন্তু টেলদারয়ামের 
থেকে বেশী তাঁড়ৎ ধনাত্মক; এটির অক্সাইডটির আম্লীক ধর্মের চেয়ে 
ক্ষারকখয়তা ধর্ম বেশী হওয়া উচিত। এগাঁল সবই হলো তেজাক্কিয় 
টেলুরিয়ামের বিষয়...। এই বন্ুটির প্রত্যাশিত পারমাণাবক ভর ছিল 
2101”* পরে তান বলেছিলেন যে, পর্যায় সারণীটকে বিশ্লেষণ করার 
সময়, পোলোনিয়ামকে নিষ্কাশন করার আঁভপ্রায়াট তাঁর হয়োছিল। 

পূর্বে আবন্কৃত পোলোনিয়ামকে, একাধিক তেজস্ক্রিয় মৌলের মিশ্রণ 
বলে তাড়াতাড়ি ঘোষণা করেন মার্কওয়াল্ড। এই ঘোষণা পোলো নয়াম এবং 
তেজাঁক্কিয় টেলুারয়ামের প্রকৃত স্বরূপ নিয়ে তুমুল আলোচনার সত্রপাত 
করে। বেশীভাগ বিজ্ঞানী কুঁরদের সমর্থন করেন। পরে দাটি মৌলের 
মধ্যে তুলনা করায় এদবাটর প্রকৃত স্বরুপাঁট উদঘাটিত হয়। আবিজ্কারাট 
কুরিদের সপক্ষে যায় এবং “পোলোনিয়াম'' নামটা থেকে যায়। 

পোলোনিয়াম যাঁদও প্রাকীতক নতুন তেজাস্কিয় মৌলদের মধ্যে প্রথম 
ছিল, 'কন্তু এটির ৮০ সংকেতটি পর্যায় সারণীর সঠিক ঘরে দেখা যায়নি। 
মৌলাটর পারমাণাঁবক ভর নির্ণয় করা খুব কঠিন ছিল। 1910 'খ্যস্টাব্দে 
পোলোনিয়ামের বর্ণালর রেখাগ্ীল আস্থা সহকারে সনাক্ত করা হয়। মাত 
1912 খিযস্টাব্দে, £০ সংকেতাঁট পর্যায় সারণীতে যথাস্থানে দেখা যায়। 

প্রায় অর্ধ শতাব্দী ধরে, বিজ্ঞানীদের পোলোনিয়াম যৌগ (সাধারণভাবে 
খুব কম পাঁরমাণে) নিয়েই গবেষণায় সম্ভষ্ট থাকতে হয়োছল। 1946 


* Cited from A. N. Vyaltsev, A. N. Krivomazov, D. N. Trifonov, 
Displacement Law and Isotopy, Moscow, 1976 (in Russian). 
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খিতস্টাব্দে বিশদৃদ্ধ ধাতুটি প্রস্তুত করা হয়। 'নির্বাত উধর্বপাতন দ্বারা প্রস্তুত 
ধাতব পোলোনিয়ামের অধিক ঘনত্ব বিশিষ্ট স্তরটর রুপোর ন্যায় বর্ণ হয়। 
পোলোনিয়াম হলো কম গলনাঙ্কের নমনীয় ধাতু (গলনাঙ্ক 2540, 
স্ফুটনাঙ্ক 9620), এটির ঘনত্ব প্রায় 9.3 গ্রাম/সাঁস। পোলোনিয়ামকে 
বাতাসে উত্তপ্ত করলে তা সহজে স্থায়ী অক্সাইড উৎপন্ন করে; অক্সাইডাটর 
ক্ষারকীয়তা এবং আম্লীক ধর্মের প্রকাশ সামান্যই দেখা যায়। পোলো নয়াম 
হাইড্রাইডটি অস্থায়ী। পোলোনিয়াম জৈব ধাতুর যোগ উৎপন্ন করে এবং 
অনেক ধাতুর (Pb, Hg, Ca, Zn,Na, Pt, Ag, Ni, Be) সঙ্গে সঙ্কর 
ধাতু প্রস্তুত করে। আমরা যখন মেণ্ডেলেয়েভের ভাবষ্যদ্বাণীর সঙ্গে মৌল'টির 
এই সকল ধর্মের তুলনা করবো তখন আমরা দেখবো, সেইগুলি সত্যের 
কত কাছাকাছ 'ছিল। 


রেডিয়াম 


পিচরেশ্ডকে বিশ্লেষণ কালে কুঁরদম্পাত এবং জি. বেমন্ট (9. 85701) 
লক্ষ্য করেন যে, বিসমাথ অংশ ছাড়াও আঁধক তেজ্কিয়তা সম্পন্ন আর 
একটি অংশ ছল। পোলোনিয়ামকে নিষ্কাশন করতে সফল হওয়ার পর, 
দ্বিতীয় অংশাঁটকে তাঁরা বিশ্লেষণ করতে শুর্‌ করেন, এই চিন্তা করে যে, 
তখনও অজানা তেজাঁক্কিয় মৌলকে তাঁরা আঁবচ্কার করতে পারেন। 

ল্যাঁটন শব্দ 49৫13” মানে রশ্মি, থেকে নতুন মৌলাটর নামকরণ হয় 
রোডয়াম। রোঁডয়ামের জন্মদিন ছিল 1898 খিস্টাব্দের 26 [ডসেম্বর। 
“পিচরেন্ডে অবাস্থিত অত্যন্ত তেজস্কিয়তা সম্পন্ন নতুন মৌল সম্বন্ধে” 
(On a new higtly radioactive substance contained in pitchblen- 
৫০) শীর্ষক একটি বিবরণ সম্বন্ধে প্যারস আযকাডোম অব সায়েন্সেসের 
সদস্যগণ অবগত হন। গবেষকদের বিবরণে প্রকাশ পায় যে, ইউরোনিয়াম 
আকারকের অবশেষ থেকে তাঁরা একটি পদার্থ নিত্কাশনে সক্ষম হয়েছেন, 
যাতে একটি নতুন মৌল আছে এবং এ মৌলাটর ধর্মশুলির বৌরয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে প্রচুর সাদৃশ্য আছে। বেরিয়াম ক্লোরাইডে উপস্থিত রোডয়ামের 
পাঁরমাণাটি তার বর্ণালিটি {লিপিবদ্ধ করার পক্ষে যথেষ্ট ছিল বলে প্রমাণিত 
হয়। এটা করেছিলেন 'বখ্যাত ফরাসী বর্ণাল বিশ্লেষক ই. ডমা্কাই 
(E. Demarcay), যান নিচ্কাশত পদার্থাটর বর্ণালতে নতুন একট 
রেখা লক্ষ্য করোছলেন। এইভাবে, দুটি পদ্ধাত -_ তেজাক্কিয়ামীত এবং 


২০৬ 


ব্ণনালবাক্ষণ প্রায় একই সঙ্গে নতুন তেজস্কিয় পদার্থটির উপস্থিতি প্রাত- 
পন্ন করে। 

নানান কারণে, প্রাকৃতিক তেজস্ক্রিয় মৌলগ্লির (অবশ্য, থোরিয়াম এবং 
ইউরোনিয়াম বাদে) মধ্যে রোঁডয়ামের অর্ধজীবনাঁট দেখা গিয়োছল বেশ 
দীর্ঘ, প্রায় 1600 বছর। ইউরেনিয়ামের আকারকগন্লিতে রেডিয়ামের 
পাঁরমাণাঁট পোলোঁনয়ামের পাঁরমাণের থেকে অনেক বেশী ছিল (4300 
গুণ বেশী); এটি রোডয়ামের প্রাকৃতিক সঞ্চয়ে অংশ [নয়েছিল। এছাড়াও, 
রোডয়ামের আলফা 'বাকরণের তীব্রতা যথেষ্ট বেশী হওয়ায়, নানাবিধ 
রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় এটির আচরণাঁট সহজে কাজে লাগানো যায়। সবশেষে, 
রোঁডয়ামের এক বিশেষ বৈশিষ্ট্য হলো এই যে, এঁটর থেকে তেজাস্কিয় 
গ্যাস নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গ বলে (২১২ পৃচ্ঠা দেখুন) । রোঁডিয়ামের ধর্মের 
উপয্বক্ত সংমশ্রণের ফলে, রোঁডিয়াম গবেষণার একটি স্মীবধেজনক বিষয় 
ছল এবং তেজস্ক্রিয় মৌলের (আবার, ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়াম ব্যতীত) 
মধ্যে রেডিয়াম হলো প্রথম মৌল, যোঁট পর্যায় সারণাঁতে স্থায়ী জায়গা করে 
{নিতে বেশী দেরী করেনি। প্রথমত, রেডিয়ামের রাসায়ানক এবং বর্ণাঁল 
গবেষণায় দেখানো যায় যে, এট সর্ব বিষয়ে ক্ষারীয় মৃত্তিকা উপশ্রেণীর 
সদস্য; দ্বিতীয়ত, এটির আপেক্ষিক পারমাণাবক ভরাট যথেষ্ট 'নর্ভূলভাবে 
'নর্ণয় করা ষায়। এটি করতে যথেষ্ট পারমাণে রেডিয়াম প্রস্তুত করা প্রয়োজন। 
বোহেণমিয়ান খাঁন থেকে প্রাপ্ত ইউরোনিয়াম আকাঁরকের অবশেষ নিয়ে কারিরা 
তাঁদের সরঞ্জামহশীন গবেষণাগারে 45 মাস ধরে বিরামহীন কাজ করেছিলেন। 
তাঁরা 10000 বার আধাশক কেলাসন করেন এবং অবশেষে অমল্য 
পুরস্কার _ 0.1 গ্রাম রোডয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে মহান উদ্যমের এমন উদাহরণ আর জানা নেই। এই পাঁরমাণাট 
পাঁরমাপের পক্ষে যথেষ্ট এবং 28 মার্চ, 1902, রেডিয়ামের পারমাণাঁবক ভর 
225.9 (যোঁটর বর্তমান মান 226-02 থেকে বেশী পার্থক্য ছিলনা) বলে 
মোঁর কুঁর বিবরণ পেশ করেন। পর্যায় সারণীতে রোঁিয়ামের প্রস্তাবিত 
অবস্থানের পক্ষে এই মানাঁট ঠিক উপযুক্ত ছিল। 

তেজাদ্রিয় মৌলের অভিযুক্ত আবিক্কারগ্যালর মধ্যে কেবল রেডিয়ামের 
আঁবক্কারটি প্রাতপন্ন করা গিয়োছল। এ সকল আঁভয;ক্ত আবিক্কারগ্াল 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গে হূয়োছল। প্রত বছর নতুন অনেক আঁবদ্কারের বিবরণ 
বিবৃত করা হয়োছল। তেজস্ক্রিয় মৌলের মধ্যে রেডিয়ামকেই ধাতব 
অবস্থাতেও প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 
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মোর কুঁর এবং তাঁর সহ গবেষক এ. ডোঁবিয়ের্নে (A. Debierne) 
0.106 গ্রাম রোঁডয়াম ক্লোরাইড বিশিষ্ট দ্রবণকে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করেন। 


পারদসঙ্কর হিসেবে, পারদ-ক্যাথোডে রেডিয়াম সণ্চিত হয়। পারদ-. 


সঙ্করটিকে লোহার পারে নিয়ে হাইড্রোজেন প্রবাহত করা হয় এবং উত্তপ্ত 
করা হয়। এতে সঙ্করধাতু থেকে পারদ মুক্ত হয় এবং পাত্রের তলায় রুপোর 
ন্যায় সাদা চকচকে ধাতুর দানা পাওয়া যায়। 

রেডিয়ামের আবিজ্কারটি বিজ্ঞানের একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সাফল্যের 
অন্যতম 'ছিল। পদার্থের ধর্ম ও গঠনের ব্যাপারে আমাদের জ্ঞানের মৌলিক 
পারিকর্তনে, রোঁডয়ামের গবেষণার অনেক অবদান ছিল এবং এর থেকে 
পারমাণাবক শাঁক্তর ধারণাটি উদ্ভূত হয়। অবশেষে, তেজস্ক্রিয় মৌলের মধ্যে, 
বাস্তব ক্ষেত্রে প্রথম প্রয়োগ করা হয় রোঁডয়ামকে (যেমন, ওষুধে)। 


আ্যান্টিনিয়াম 


তেজা্কয় মৌলের মধ্যে পোলোনিয়াম এবং রোডয়ামের আবিষ্কার কি 
কেবলমাত্র এক অপ্রত্যাশিত ঘটনা ছিল? আপাতদ্‌ষ্টে, উত্তরটি নোতবাচক। 
রেডিয়ামের দীর্ঘ অর্ধজীবনের জন্যে, এটি ইউরোনয়াম খাঁনজে সণ্চিত হতে 
পারে। পোলোনিয়ামের অর্ধজীবন ছোট (মাত্র 138 দিন), কিন্তু এটি উচ্চ 
তীব্রতাসম্পন্ন আলফা রাশ্ম বাকরণ করে। পোলোঁনয়ামের আঁবজ্কারে 
বিতর্কের সৃষ্টি হয়েছিল, কিন্তু তা শীঘ্রই শেষ হয়ে যায়। 

ত্যান্টিনিয়ামের আবি্কারটি ছিল তেজাস্কিয়তার নব্য বিজ্ঞানের তৃতীয় 
সাফল্য। রোডয়াম আবিষ্কার করার পর, কুরিরা পরমর্শ দিয়েছিলেন যে, 
তখনও অজানা অন্যান্য তেজাস্কিয় মৌল ইউরোনিয়াম আকাঁরকে থাকতে 
পারে। এই ধারণাটিকে সত্য বলে প্রাতপন্ন করার জন্যে তাঁরা তাঁদের সহ- 
গবেষক এ. ডেবিয়েন্নের ওপর ভার দেন। 

ডোবিয়ের্নে কয়েক শো কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম আকরিক নিয়ে কাজ 
শর; করেন এবং এটির থেকে “সক্রিয় পদার্থাট'' নিম্কাঁশত করেন। 
ইউরেনিয়াম, রোডয়াম এবং পোলোনিয়ামকে নিষ্কাশত করার পর তান 
অল্প পাঁরমাণ পদার্থ পেয়েছিলেন, যোঁটর সক্রিয়তা ইউরেনিয়ামের 
সাক্রয়তার থেকে অনেক অনেক বেশী ছিল (আনুমানক, 100000 গুণ) 
প্রথমে ডেবিয়ের্নে মনে করেন যে, টাইটোনিয়ামের রাসায়নিক ধর্মের সঙ্গে 
নএই অত্যন্ত তৈজাস্িয় বন্তুটর ধর্মের অনেক সাদৃশ্য ছিল। পরে [তিনি 
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নিজেকে সংশোধন করে নিয়ে, থোরয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য আছে বলে মত 
প্রকাশ করেন। পরে, 1899 খিংস্টাব্দের বসন্ত কালে নতুন মৌলের 
আবিষ্কারের কথা তান ঘোষণা করেন এবং এটির নামকরণ করেন 
আ্যাক্টীনয়াম (গ্রীক ভাষায় যার মানে বাকরণ)। 

যে কোন পাঠ্য বইয়ে, তথ্য সম্বালত বইয়ে বা িশ্বকোষে 1899 সালাট 
আ্যান্তীনয়ামের আবিচ্কারের দিন হিসেবে দেওয়া আছে। কিন্তু সাঁত্য বলতে 
কি, 1899 সালে ডোবয়ের্নে একটি নতুন তেজস্কিয় মৌল -- ত্যাক্টিনিয়াম 
আঁবজ্কার করেন, এটা বলার মানে অসঙ্গতির অত্যন্ত উল্লেখযোগ্য নজীরকে 
অগ্রাহ্য করা। 

প্রকৃত আ্যান্তীনয়ামের সঙ্গে থোরিয়ামের খুব কমই মিল আছে, কিন্তু 
ডেবিয়ের্নে কর্তৃক ত্যান্ীনয়াম আঁবিচ্কারের বিরুদ্ধে এই রাসায়নিক 
বৈসাদ্‌শ্যকে প্রমাণ হিসেবে আমরা মনে কার না। প্রধান যুক্তিটা এই রকম 
ছিল: ডোবয়ের্নে বিশ্বাস করতেন যে, ত্যাক্কিনিয়াম হলো আলফা-ীবকিরক 
পদার্থ এবং এটির সক্রিয়তা ইউরেনিয়ামের থেকে 100000 গুণ বেশী ছিল। 
এখন আমরা জানি যে, ত্যান্তীনয়াম হলো মৃদু বেটা-বিকিরক পদার্থ। 
তার মানে, মোটামযাট কম শাক্ত সম্পন্ন বেটা রাম এটা বাকিরিত করে, 
যোট এমন নয় যে সহজে সনাক্ত করা যায়। ডোবিয়েন্নের সেকেলে 
তেজাস্কয়ামতি যন্ত্রাট, অবশ্যই এটি করতে সক্ষম ছিল না। 

অতঃপর ডোঁবয়ের্নে তাহলে কী আঁবিচ্কার করেছিলেন? ত্যাক্তিনিয়াম 
সমেত একাধক তেজস্ক্রিয় পদার্থের জটিল মিশ্রণ ছিল এটি । আন্তীনয়ামের 
তেজাস্কুয় ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন আলফা রাশ্মি বাকিরক পদার্থের পাঁরপ্রোক্ষিতে 
আ্যার্টীনয়ামের দুর্বল বেটা রশ্মি বাকরণের পার্থক্য করাটা সম্পূর্ণ 
অসম্ভব ছিল। তেজস্ক্রিয় পদার্থের এই মিশ্রণ থেকে প্রকৃত ত্যান্তিনিয়ামকে 
নিষ্কাশন করতে বেশ কয়েক বছর লেগেছিল। 

1911 খিঃস্টাব্দে, বিশিষ্ট ইংরেজ তেজাস্কিয়-রসায়নাবদ এফ. সাঁড 
(৮. ৪০৫৮) “কেমাম্ট অব রোডিয়োত্যান্টিভ এলিমেন্টস’’ (Cemistry 
of Radioactive Elements) নামে একটি বই প্রকাশ করেন, যেখানে 
আ্যাক্টিনিয়ামকে প্রায় সম্পূর্ণ অজানা মৌল বলে তান বর্ণনা করেন। তান 
লিখোঁছলেন যে এটির পারমাণাঁবক ওজনটি অজানা ছিল, গড় আয়: বা 
জীবন কালটিও অজানা ছিল। এটি কোন রাম বিকারিত করে না (এটার 
থেকে বোঝা যায় যে ত্যাক্সিনয়ামের বেটা রশ্মি 'বাকরণাটি সনাক্ত করা কত 
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কঠিন ছিল), এটির সৃষ্টিকারী পদার্থাটও অজ্ঞাত ছিল। এক কথায়, 
ত্যান্টিনয়াম সম্বন্ধে বেশীর ভাগ তথ্যই তখনও অস্পষ্ট ছিল। 
আ্যান্তিনয়াম আবিষ্কার সম্বন্ধে ডোবয়ের্নে কর্তৃক উপস্থাঁপত প্রমাণাঁট 
তাঁর সমসামাঁয়কদের কাছে উপযুক্ত বলে মনে হয়ান। এটিতে অবাক হবার 
পিছন নেই যে, আঁচরেই অন্য বিজ্ঞানী __ জার্মান রসায়নাঁবদ এফ. শিয়েসেল 
(F. 01551) নতুন একটি তেজাস্কিয় মৌল আঁবিদ্কার করেছেন বলে দাবী 
করেন। তান একটি বিশেষ তেজাস্কিয় পদার্থও নচ্কাশিত করেন, যে 
মৌলটির ধর্ম িরলমাত্তকা মৌলের অনুরূপ ছিল। আমাদের বর্তমান 
জ্ঞানের আলোয় এই ঘটনাটি সত্যের অনেক কাছাকাছি ছিল। গিয়েসেল এই 
নতুন মৌলটির নাম দেন এনাময়াম, কারণ একটি তেজাস্করয্ গ্যাস এটি 
থেকে নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গ বলে এবং সোট জিংক সালফাইডের পর্দাকে 
প্রদীপ্ত করে তোলে । তেজস্ক্রিয় টেলুরিয়াম এবং পোলোনিয়ামের মধ্যে 
বিরোধের ন্যায় আ্যান্টিনিয়াম এবং এমানিয়ামের সমর্থকদের মধ্যে মতাঁবরোধ 
দেখা দিয়েছিল। প্রাসাঙ্গক মৌলদের মধ্যে স্বর্পগ্লি প্রমাণিত হলে প্রথম 
বিরোধের নিষ্পত্তি ঘটে। দ্বিতীয় ?বরোধাঁট অনেক বেশী জাঁটল ছিল বলে 
প্রতিপন্ন হয়োছিল এবং তাড়াতাঁড় সোটর নিষ্পত্তি করা যায় নি। কারণ 
তৃতীয় এক নতুন তেজীস্রয় মৌলের আচরণাঁটও খামখেয়ালী 1ছল। 
আ্ান্তীনয়ামের আবিষ্কারক হিসেবে ডোবয়ের্নের নামাট ইতিহাসের পাতায় 
চলে গিয়েছিল। যাহোক, পরে যা দেখা যায়, তাতে গিয়েসেল কর্তৃক 
নন্কাঁশত পদার্থাটতে উল্লেখযোগ্য পরিমাণে বিশুদ্ধ ত্যান্তিনিয়াম 'ছল। 
অনেক বিজ্ঞানী বিশ্বাস করতেন যে আ্যান্তীনয়াম এবং এমানিয়ামের স্বরূপাট 
তাঁরা প্রমাণত করোছলেন। কালক্রমে, িরোধটি ঢাকা পড়ে যায়। 
ইংরেজ তেজাস্কুয়-রসায়নাবদ এ. ক্যামেরনই (A. Cameron) ছিলেন 
প্রথম ব্যক্তি, যান (1909) পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে 4১০ 
সংকেতাঁট স্থাপন করেন (কার্যত, তিনিই ছিলেন প্রথম ব্যাক্তি, বান 
প্রাসঙ্গিক বিজ্ঞানের জন্যে তেজস্ক্রিয়-রসায়ন নামাঁট 1দিয়েছিলেন)। 
কিন্তু, মাত 1913 খিযস্টাব্দে, পর্যায় সারণীতে ত্যান্তীনয়ামের অবস্থানাট 
নির্ভরযোগ্যভাবে স্থির হয়েছিল। যত বেশী বিশ্বদ্ধ ত্যাক্টীনয়াম প্রস্তুত 
হতে লাগলো, বিজ্ঞানীগণ তত অদ্ভুত অবস্থার সম্মুখীন হতে লাগলেন = 
আ্যান্টীনয়াম কর্তৃক 'বাকরিত 'বাকরণাঁট এত দূর্বল ছিল বলে প্রতিপন্ন 
হয় যে, মৌলাট আদৌ বাঁকারত করে কিনা সেই বিষয় বিজ্ঞানীরা সন্দেহ 
প্রকাশ করেন। এটি বলা হয়োছল যে সম্পূর্ণ নতুন, বাকরণহান রূপান্তর 
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আ্যাক্কিনিয়ামের ঘটে। মাত্র 1935 খ্যস্টাব্দে, ত্যাক্তিনিয়াম কর্তৃক 'বাকারত 
বেটা রশ্মি নির্ভরযোগ্যভাবে সনাক্ত করা হয়। ত্যান্তিনিয়ামের অর্ধজীবনকাল 
নির্ণয় করা হয় 21.6 বছর। 

ধাতব আ্যাক্টিনয়ামকে নিষ্কাশন করা অনেকাঁদিন পর্যন্ত প্রশ্নাতীত ছিল। 
এক টন 'িচরেন্ডে মান্র 0.15 মালগ্রাম ত্যান্টিনিয়াম থাকে, যেখানে 
রোডয়াম থাকে 400 'মালগ্রাম। মাত্র 1953 খিস্টাব্দে, 4০01, কে 
পটাশয়ামের বাষ্প দ্বারা বজারত করে কয়েক 'মালগ্রাম ধাতব ত্যান্টিনয়াম 
প্রস্তুত করা হয়। 


র্যাডন 


র্যাডন (R৷) হলো পর্যায় সারণীর 86 তম মৌল। বর গ্যাসের মধ্যে 
সবচেয়ে ভারী হলো এটি । এটি অত্যন্ত তেজাস্রিয় পদার্থ এবং প্রকৃতিতে 
এটির প্রাচুর্য এতই কম যে এটিকে সনাক্ত করা যায়ান, যখন ডবল. 
র্যামজে এবং এম. দ্রাভার্স অন্যান্য নিস্রিয় মৌলদের সনাক্ত করেন। 
তেজাস্কিয়ামাত পদ্ধতির ব্যবহারেই কেবলমাত্র র্যাডন আঁবজ্কারাঁট সম্ভব 
হয়োছল। 

র্যাডন বলতে বর্তমানে আমরা যা জান তা 86 তম মৌলের িতনাটি 
প্রাকাতিক সমস্থানিক মিশ্রণের নাম, যে সমস্থানিকগ্ীল একটির পর: একটি 
আঁবজ্কৃত হয় এবং যাদেরকে প্রসর্গ বলা হয়৷. 
এগ্যালর আঁবর্ভীরের ফলে তেজস্ক্িয়তা গবেষণায় নতুন অধ্যায়ের সূচনা 
হয়। কারণ এগ্াল ছিল প্রথম গ্যাসীয় তেজাস্কিয় পদার্থ । 

1899 খিযস্টাব্দের শুরুতে, ই. রাদারফোর্ড (৮. Rutherford) (যান 
সেই সময় কানাডায় বাস করতেন) এবং তাঁর সহগবেষক আর. ওউইনস 
(R. 0৩03) থোঁিয়াম যৌগের তেজস্ক্িয়তা সম্বন্ধে গবেষণা. করেছিলেন. 
হঠাৎ একদিন ওউইনস গবেষণাগারের দরজাটি সজোরে খোলেন; যেখানে 
নির্দিষ্ট পরাক্ষাট চলছিল। এর ফলে এক দমকা বাতাস সেখানে ঢুকেছিল 
এবং পরাক্ষকগণ লক্ষ্য করেন যে, থোরিয়াম-প্রস্তুতর 'বাঁকরণের তীব্রতা 
হঠাৎ কমে যায়। প্রথমে তাঁরা এই ঘটনাটিকে অগ্রাহ্য করেন। পরে তাঁরা 
দেখেন যে বাতাস অল্প প্রবাহত হলেও থোরিয়ামের তেজক্ক্রিয়তার 
বেশনীভাগটা চলে যায়। 

রাদারফোর্ড ও ওউইনস সাব্যস্ত করেন যে থোঁরয়াম আবরাম ধারায় 
গ্যাসীয় তেজাঁক্কুয় পদার্থ নির্গত করে, ষোঁটকে তাঁরা থোঁরয়ামের প্রসর্গ 
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(emanation) বা থোরন বলেন (ল্যাটনে যার মানে “প্রবাহিত হওয়া”)। 

অনুরূপভাবে, এটা বলা হলো যে, অন্যান্য তেজস্ক্রিয় পদাথও প্রসর্গ 
নির্গত করতে পারে। 1900 খিযস্টাব্দে জার্মান পদার্থাবদ, ই. ডর্ন 
(E. Dorn) রেডিয়ামের প্রসর্গাট আবিষ্কার করেন এবং তিন বছর পর 
ডোবয়ের্নে আ্যান্তীনয়ামের প্রসর্গট লক্ষ্য করেন। এই ভাবে, দাট নতুন 
তেজস্ক্রিয় মৌল পাওয়া যায়, যেমন র্যাডন এবং আ্যাক্তিনন। একটি গুরত্বপূর্ণ 
পর্যবেক্ষণ ছিল এই যে, তিনটি প্রসর্গের মধ্যে কেবলমাত্র অর্ধজীবনের 
পার্থক্য ছিল -- থোরন, র্যাডন এবং আ্যান্টননের অর্ধজীবন ছিল যথাক্রমে 
51:5 সেকেন্ড, 3.8 দিন এবং 3.02 সেকেণ্ড। সবচেয়ে বেশী অর্ধজীবন 
ছল র্যাডনের এবং প্রসর্গের আচরণের সমস্ত গবেষণায় এইটিই অতএব 
ব্যবহৃত হয়োছিল। প্রসর্গগনীলর অন্যান্য সমস্ত ধর্ম আঁভন্ন ছল । রাসায়নিক 
‘বান্ধিয়া প্রদর্শনে প্রত্যেকেই অপারগ ছিল। এই কারণে, এগ্যাল 'নাক্কিয় 
গ্যাস ছিল (আর্গন এবং অন্যান্য বরগ্যাসের অনুরুপ)। পরে এটা দেখা 
গিয়েছিল যে, এগুলির মধ্যে পারমাণাঁবক ভরের পার্থক্য আছে। তিন 
মৌলের: জন্যে পর্যায় সারণীতে জেননের অব্যবাহত পরে মাত্র একটি ঘর 
ছিল। 

এই রকম অস্বাভাবক অবস্থা শীঘ্রই নিয়মে পাঁরণত হয়েছিল। 
অতএব. তেজস্ক্িয়তা গবেষণার ইতিহাসের গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাগনীলি আমরা 
সংক্ষেপে আলোচনা করব। এখন: র্যাডনের গল্পাট আমরা অবশ্য শেষ 
করবো। র্যাডন নামটা টিকে গিয়েছিল, কারণ তেজস্ক্রিয়, নিস্কিয় গ্যাসগনালির 
মধ্যে এইটিই দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট ছিল। টন ল্যোটিনে যার মানে প্রদীপ্ত) 
নামটা র্যামজে প্রস্তাব করেন, কিন্তু এটি চলোন। 


তেজাক্কয় মৌল এবং এগ্যালর পাঁরবার 


পোলোনিয়াম' এবং রেডিয়াম আবিষ্কারের পূর্বে পর্যায় সারণীতে 
দিসমাথ থেকে ইউরেনিয়ামের মধ্যে সাতটি ঘর খালি ছিল। নতুন 
আবিষ্কৃত তেজস্কিয় মৌলের সংখ্যা কম থাকায় পর্যায় সারণীতে 
এগালকে রাখার কোন অস্বাবধে হয় নি। কিন্তু প্রসর্গগ্যীল ছিল দদর্ভেদ্য 
সমস্যা। এগযাঁলর ধর্ম অনুরূপ ছিল, অতএব পর্যায় সারণীর ঘরে এগাল 
রাখা যায় না, যেমন আয়োডিন এবং 'সাঁজয়ামের অনুরূপ অজ্ঞাত ভারী 
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মালের ঘরদ্7াট ফাঁকা ছিল। এই ঘর দুটিতে গুলিকে রাখা একটি 
অস্বাভাবক ব্যাপার হতো। 

এমনাক আমরা যাঁদ বিভ্রান্তকর র্যাডন পাঁরবারকে কেবলমাত্র ছেড়ে 
দই, তবুও ব্যাপারটি অস্পষ্ট থেকেই যায়। 1900 খিস্টাব্দে ডবল. ুকৃস 
এক অদ্ভুত ঘটনা লক্ষ্য করেন। ইউরেনিয়াম যৌগের আংশিক কেলাসন 
করার পর তান একাঁট পাঁরভ্রুত তরল এবং একাট অধঃক্ষেপ পান, 'যা 
ইউরোনিয়াম দ্রবণে রয়ে গিয়েছিল, কিন্তু এটি কোনরূপ তেজাঁক্কিয়তা 
দেখায়ান। পক্ষান্তরে, অধঃক্ষেপাঁটিতে ইউরেনিয়াম ছিল না, কিন্তু এটি 
আঁত তার তেজস্ক্রিয়তা দেখিয়োছিল। এই পর্যবেক্ষণের জোরে কুক্‌স 
তখনকার প্রচালত ধারণার বিরুদ্ধে এক 'সদ্ধান্ত করেন যে, ইউরেনিয়াম 
নিজে তেজাক্কিয় পদার্থ নয় এবং এটির তেজস্ক্িয়তাঁটর জন্য অন্য কোন 
মিশ্ৰিত বন্ধু দায়ী, যে বন্তুটকে {তান পৃথক করতে সক্ষম হয়েছেন। এতে 
যেন মনে হয় তাঁর কোন খারাপ পূর্বাশঙকা ছিল, মিশ্র বন্তুটির কোন ননার্দস্ট 
নামকরণ করা থেকে নুকৃস বিরত ছিলেন এবং এটিকে ইউরেনিয়াম-* (03) 
বলে আঁভাহত করেন। পরে এটা লক্ষ্য করা গিয়েছিল যে UX কে পৃথক 
করার পর ইউরেনিয়াম তার সাক্রয়াতাঁট রে পায় এবং যোঁট আরো বেশী 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ ছিল। এইভাবে, UX কে একাঁট নতুন তেজাস্কিয় মৌল 
বলে পাঁরগাঁণত করা যেতে পারে। 

দু'বছর পর ই. রাদারফোর্ড এবং এফ. সাঁড অনুরূপ থোরয়ামের 
সান্রুয়তার সামায়ক অন্তর্ধানাট আবিষ্কার করেন। অনুরূপভাবে, এই মিশ্র 
বস্তাটির নামকরণ করেন থোঁয়াম-স: (01:50) রাদারফোর্ড এবং সাঁড এই 
মৌলিক প্রশ্নটির উত্তর বার করতে সচেষ্ট হন: বাকরণ নির্গত হবার কালে 
তেজস্ক্রিয় মৌলের ভাগ্যে কি ঘটে? মৌলের রাসায়নিক প্রকাতি অপাঁরবার্তত 
থাকে, নাক এটি পারিবার্তত হয়? তাঁরা একটা মূল্যবান পর্যবেক্ষণ 
করেছিলেন যে থোরিয়াম নিজের পারবর্তে বরং থোরয়াম-* টির থেকে 
থোরিয়ামের প্রসর্গ উৎপন্ন হয়। অন্য কথায়, তেজাঁস্কিয় রূপান্তরের প্রথম 
ধাপাঁট তাঁরা সনাক্ত করেন: 


Th >» ThX > EmTh 


তেজাঁস্কিয় ক্ষয়ের তত্ত্বীট ভ্রমাঁবকাশের ক্ষেত্রে এই ঘটনাটি চূড়ান্ত 


ভূমিকায় অংশ নিয়োছিল। 
রাদারফোর্ড এবং সডর অনুসারে, রাসায়ানক মৌলের রূপান্তর এবং 
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এগ্যালর স্বাভাবিক রূপান্তরাঁট, তেজাস্কিয় ক্ষয়ের ক্রিয়াবাঁধর অন্তর্গত হয়। 
রোঁডিয়ামের ক্ষেত্রে এট বিশেষত স্পষ্ট ছিল, যেটির থেকে আল্‌ফা রশ্মি 
শবীকরণের ফলে র্যাডনে র্‌পাস্তারত হয়। কিছুকাল পরে, এটা দেখা 
গিয়োছল যে আলফা কণা হলো দুটি ধনাত্মক আধান বিশিষ্ট 'হাঁলয়াম 
আয়ন। রোডিয়ামের ভাঙ্গনের ফলে র্যাডন এবং হিলিয়াম নামে দুটি নতুন 
মৌল স্ন্ট হয়। 

Ra + Rn + He 


র্যামজে এবং সাঁডর পরাঁক্ষা দ্বারা এই ধারণাটি শশীপ্র সত্য বলে 
প্রমাণিত হয়। 

রাদারফোর্ড এবং সাঁড আরো দেখান যে জ্ঞাত সমস্ত তেজাস্কিয় মৌল 
সম্পূর্ণ স্বাধীন ছিল না, কিন্তু একে অন্যের সঙ্গে জন্মসূত্রে আবদ্ধ 
‘(একে অন্যাটতে ক্রমান্বয়ে পাঁরবার্তত হয়)। এই সকল মৌলগুি িনাঁট 
তেজাঁক্রিয় পাঁরবারে বিভক্ত ছিল, বলা যেতে পারে -_ প্রত্যেকটি পরিবারের 
প্রারাম্তক মৌল অনুসারে এ সকল পাঁরবারের নাম হয়, যেমন, ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম এবং রোঁডয়াম পাঁরবার। অনেক প্রশ্নের তখনও উত্তর মেলেনি। 
একট পাঁরবার কতগদাল তেজস্কিয় মৌল সমবায়ে গঠিত? পাঁরবারগৃলির 
শেষ পদার্থগীল কিঃ এবং অবশেষে, তেজস্ক্রিয় মৌল ক ধরনের “প্রকৃত 
পদার্থ” এবং এটির সাত্যকার প্রকৃতিটাই বা কি? 

শেষ প্রশ্নাট কেবলমাত্র একটি অবাস্তব জিনিস নয়, কারণ বংশ শতাব্দীর 
প্রান্ত থেকে শর করে তেজাক্কুয় পদার্থের সংখ্যা তুষার গোলকের ন্যায় 
বাঁদ্ধ পেয়োছল এবং পর্যায় সারণীতে এগ্ীলকে সাঁজ্জত করাটা ছিল 
গুরুতর সমস্যা। 

নতুন তেজাস্কিয় বসতুগীল একাধিক নামে পাঁরচিত ছিল, যেমন তেজাপ্কিয় 
পদার্থ, সক্রিয় পদার্থ এবং তেজাস্কিয় মৌল। নতুন, অজানা প্রকৃতির 
পদার্থের সঙ্গে তাঁরা মুখোমুখি হচ্ছিলেন, এ বিষয় বিজ্ঞানীগণ সচেতন 
ছিলেন। এগুলির মধ্যে বেশীভাগ কেবলমাত্র তাদের তেজক্কিয়তা ধর্মের 
দ্বারা তাদের আস্তত্ব ঘোষণা করেছিল, যেমন 'বাঁকরণের তাররতা, ভাঙ্গনের 
ধরন এবং অর্ধজীবনকাল। কিন্তু এগুলির রাসায়ানিক প্রকাতির বিষয় কিছু 
বা প্রায় কিছুই বলা যায় নি। মৌলের পুরোনো বিশিষ্ট রসায়নাটতে 
সবসময় বন্ধুগদীলর ওজনের পাঁরমাণ নিয়ে কাজকারবার হতো, যাতে একাঁট 
নতুন মৌল (বা এটির যৌগ) পদার্থ রূপে নিভ্কাশিত করা যায়, এটির 
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এম. কুরি 


বাক্রিয়াগন্রীল পরীক্ষা করা যায় এবং এটির বর্ণালিটি িপিবদ্ধ করা যায়। 
নতুন আঁবিচ্কৃত তেজাস্কিয় মৌলের বেশীভাগ সম্বন্ধে এই সব ব্যাপারগুল 
কার্যকর ছিল না। ‘রাসায়নিক’ শব্দের সঠিক অর্থে এগ্দাীল মৌল ছিল কনা, 
এটা বলা অসঙ্গত ছিল না। 

তেজস্কিয়তার প্রথম গবেষকরা এ বিষয়ে একমত ছিলেন না। কুরিরা 
এবং ডোবয়ের্নে ধরে নিয়েছিলেন যে সমস্ত নতুন তেজস্ক্িয় পদার্থ গলি 
মৌল প্রকাতির এবং অতএব, সেগুলি নতুন রাসায়ানক মৌল ছিল। 
এই ধারণাকে সমর্থন করে এবং যখন নতুন তেজাস্কিয় পদার্থের 
আঁবজ্কারের একাধিক িবরণ আসাঁছল এমনাক তখনও এই বিজ্ঞানীরা 
এঁবষয়ে অনমনীয় ছিলেন। কিন্তু এই একগ:য়োম কেবলমাত্র িতক্ণটতে 
ইন্ধন জুগিয়েছিল। 

রাদারফোর্ড এবং সাঁড অন্য ধারণা পোষণ করতেন। তাঁদের মতে, 
তেজাঁস্কিয় পদার্থের প্রকৃতি 'বাভন্ন হতে পারে। তেজাস্ক্রিয় পাঁরবারের 
সম্বন্ধে তাঁদের ধারণার 'িবরণে তাঁরা প্রমাণ করেন যে, তুলনামূলকভাবে 
স্থায়ী তেজস্কিয় মৌল বিদ্যমান আছে, এগ্ীল হলো ইউরেনিয়াম, থোরয়াম 
এবং রেডিয়াম এবং যেগুলি থেকে তেজস্ক্রিয় পদার্থের পাঁরবার বা শ্রেণীর 
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উদ্ভব হয়। এগুলির রাসায়নিক স্বরুপ ভালোভাবে জানা আছে এবং এই 
ভাবে, এগ্ীলকে সাধারণ মৌল [হিসেবে শ্রেণীবিভক্ত করা যায়। এগুলির 
কেবল তেজস্ক্রিয়তা ধর্ম দিয়ে অন্যান্য মৌলের থেকে পৃথক করা যায়। 
তেজাস্ক্রিয় পাঁরবারটি যে-মৌল দিয়ে শেষ হয়, সেট সাধারণ স্থায়ী মৌল 
(ইতিমধ্যে এটি অস্পষ্ট ভাবে সন্দেহ করা হয় যে সীসা দিয়ে তেজাস্কিয় 
পাঁরবারাটি শেষ হতে হবে)। রাদারফোর্ড এবং সাঁডর অনুসারে, এই দুই 
ধরনের মৌলের মধ্যে অন্তর্বতর্শ একাধিক পদার্থ আছে, যেগ্যালর প্রধান 
বৈশিষ্ট্য হলো অস্থায়ীত্ব এবং যেগালকে রাসায়নিক শব্দে বর্ণনা করা 
যায় না। মৌলের প্রচলিত অর্থে এগ্াীল ছল না, এগ্যাীল কেবলমাত্র 
পারমাণাঁবক খণ্ডের ন্যায় ছিল । এগ্ীলকে “মেটাবোলোনূস'” (70৩91১01073) 
(গ্রীক ভাষায় যার মানে রূপান্তারত পদার্থ) নাম দেওয়ার জন্যে বলা হয়। 
এই ভাবে অগ্রসর হওয়ার ফলে পর্যায় সারণীতে এই সকল পদার্থের 
অবস্থানের সমস্যাটি থেকে দূরে থাকা শিয়োছল। 

কিন্তু “মেটাবোলোন"' শব্দটা ব্যাপকভাবে গৃহীত হয় নি। সাধারণ 
তেজস্ক্রিয় মৌলের ন্যায় মেটাবোলোনগনঁলও রাসয়ানকভাবে স্বতন্ত্র বস্তু 
ছিল বলে সাঁড শীঘ্র মনে করতে লাগলেন। 1902 খিঃস্টাব্দে ইংরেজ 
পদার্থীবদ জি. মার্টন রোডয়োমৌল (59৭1০615707) শব্দটা প্রবর্তন 
করেন, যোটকে নিচে ব্যাখ্যা করা হবে। আমরা এখানে কেবল এটার ওপর 
জোর দেবো যে তেজস্ক্রিয় মৌল এবং রোডয়োমৌল শব্দ দুটি কোন মতেই 
অভিন্ন শব্দ নয়, যাঁদও বিজ্ঞান রচনায় এগ্ালকে কখনও কখনও গোলমাল 
করে ফেলা হয়। 

বিংশ শতাব্দীর প্রথম দুই দশকে তেজাস্কিয় রসায়নের পুরো ইতিহাসাঁট 
ছিল কার্যত, নতুন রোডিয়োমৌল সন্ধান করা এবং পূর্বে আঁবক্কৃত 
মৌলের সঙ্গে গোত্রের পাঁরচয়টি বার করা। তেজাঁস্কিয় পাঁরবারের গঠন- 
উপাদানগাল ক্রমশ স্পষ্ট হতে লাগলো এবং পাঁরবারগল রেডিয়োমৌলের 
তন্বের বোশষ্ট্যসমূহ অর্জন করতে লাগলো, স্থায়ী মৌলগুলি পর্যায় 
সারণীতে যেমন করে শ্রেণীবিভক্ত হয়। পূর্বের র্যে্ডয়াম পরিবারটি 
ইউরোনয়াম পাঁরবারের একাঁটি অংশ ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়, কিস্তু এর 
সঙ্গে নতুন ত্যান্তীনয়াম পাঁরবারটি এসে পড়ছিল, ষোঁটর উৎসাঁট অনেক 
দন পর্যন্ত সনাক্ত করা যায়ান (1935 সালে এটি নিশ্চিতভাবে করা হয়)। 
বেশীভাগ রোঁডিয়োমৌল ক্ষণস্থায়ী পদার্থ, যেগলর অর্ধজীবনকালাঁট 
সেকেণ্ডে না হয় বড়জোর 'ানটে মাপা হয়েছিল। এগুলির রাসায়নিক 
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স্বরূপ নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন ছিল এবং তেজাক্কয় পাঁরবারে এগঘাঁলকে 
রাখাও কাঁঠন ছিল; 'িরলমাত্তকা মৌলের পৃথকীকরণের ন্যায় জটিল এবং 
একঘেয়ে কাজটিও এটির সঙ্গে তুলনা করা যায় না যোঁটকে বর্ণনা করতে 
পুরো একটি বইয়ের প্রয়োজন। অতএব, রোডয়োমৌলের আঁবিচ্কারের 
কালপঞ্জশর তথ্যগাল এখানে আমরা উপাস্থিত করবো (1-3 তালিকা 


দেখুন) 


ইউরেনিয়াম -235(AcU) 1935 এ. ডেম্পস্টের 
ইউরেনিয়াম -U 1911 জি. আন্টোনোভ 


আ্যাক্তিনয়াম 1899 | এ. ডোবিয়ের্নে 

1902 এফ. গিয়েসেল 
রোডিওত্যান্তিনিয়াম 1906 ও. হান 
আযাক্তীনয়াম - K 1939 এম. পেরেইল 
আ্যান্টিনিয়াম - X 1900 এ. ডোবিয়ের্নে 

1904 এফ. গিয়েসেল 

1905 টি. গড়লেভাঁস্ক 
আ্যান্ীনয়ামের প্রসর্গ 1902 এফ. গিয়েসেল 
আ্যাক্িনিয়াম -A 191] এইচ. গাইগার 
আ্যান্তিনিয়াম -B 1904 এ. ডেবিয়ের্নে 
আ্যাক্তিনিয়াম -০ 1904 | এইচ. ব্রুকৃস 
আ্যাক্টিনিয়াম -0% 1908 ও. হান, এল. মেইটনার 

1913 ই. মার্সডেন, আর. উইলসন 
আযাক্রীনিয়াম -0% 1914 ই. মার্সডেন, পি. পা্কন্‌স 
এ 2721...87811.........., 


তিনটি তেজস্কিয় পারবারের বর্তমান গঠনাঁট ২২০ পৃ. নকশায় দেখানো 
হলো। 

প্রাতাঁট তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ দু'ধরনের মৌল আছে। 
প্রস্গের পর্র্ববতাঁ মৌলগাল তুলনামূলকভাবে দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট হয়; 
পক্ষান্তরে, প্রসর্গের পরবর্তী মৌলগ্লি অত্যন্ত স্বল্প অর্ধজীবন বিশিষ্ট 
হয়। নির্দিষ্ট মৌলের (Ra, Th এবং Ac) চিহের পাশে A, B, C 
অক্ষরগ্াল ব্যবহার করে সেগুলিকে সনাক্ত করতে বিশেষ সংকেতের সাহায্য 
নেওয়া হয়। এই সমস্ত ক্ষণস্থায়ী মৌলের শ্রেণীগুলি সক্রিয় আল্রাবিত নামে 
পাঁরাচত ছিল। এইগনলিকে বিশ্লেষণ করা সবচেয়ে কঠিন ব্যাপার ছিল এবং 
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থোঁরয়াম-232 পাঁরবার 

তেজাঁক্কিয় মৌল Lis হ্‌ আঁক্কারকদের নাম 
থোঁরয়াম 1898* | এইচ. সামিডট, এম. কুঁর 
মেসোথো'রয়াম -] 1907 ও. হান 
মৈেসোথোরিয়াম “I 1908 ও. হান 
রোঁডওথোরয়াম 1905 ও. হান 
থোঁরয়াম -X 1902 | ই. রাদারফোর্ড, এফ. সাঁড 
থোঁরয়ামের প্রসর্গ 1899 ই. রাদারফোর্ড 
থোরিয়াম -A 1910 এইচ. গাইগার, ই. মার্সডেন 
থোঁরয়াম -B 1899 ই. রাদারফোর্ড 
থোরিয়াম -C 1903 ই. রাদারফোর্ড 
থোরিয়াম -0' 1909 ও. হান, এল. মেইটনার 
থোরিয়াম -€” 1906 ও. হান 


নানান 'বজ্রান্তি এবং সন্দেহের উৎস হিসেবে কাজ করোছল। নতুন তেজাস্কয় 
রসায়নের ক্রমাবকাশের ক্ষেত্রে এগলর গবেষণার উল্লেখযোগ্য অবদান ছল। 
তেজাঁক্কিয় পাঁরবারের গঠনাঁট যত নিকটকতাঁ হতে লাগলো, পর্যায় 
সারণীতে এইগ্যাীলকে উপযুক্ত স্থানে রাখার প্রয়োজনটা তত বাড়তে 
লাগলো । পর্যায় সারণীর 'নার্দস্ট ঘরে অবাস্থত প্রচালত এক বা অন্য 
মৌলের সঙ্গে প্রত্যেকটি তেজাস্র্রিয় মৌলের রাসায়নিক সাদৃশ্য ছিল। 
তেজক্কিয় মৌলের সংখ্যা কিন্তু অনেক ছিল। ফরাসী কথা “embarras 
de richesses” (প্রাচুর্য টাই বিভ্রান্তিকর) দ্বারা র্যামজে, এই অবস্থাটি বর্ণনা 
করেন। এই শতাব্দীর 'দ্বিতায় দশকে প্রায় 40 টি তেজস্কিয় মৌল আবিষ্কৃত 
হয়োছল। ?কছ্‌ মৌলের শ্রেণীর মধ্যে রাসায়ানিক ধর্মের সাদশ্যটা এতই 
বেশশ ছিল যে বিদ্যমান যে কোন পদ্ধতি দ্বারা সেগুলিকে পৃথক করতে 
পারা যায়ান (যেমন, তিন প্রসর্গ; তারপর থোরিয়াম, আয়ানয়াম এবং 
তেজাস্কিয় থোরয়াম এবং অবশেষে, রেডিয়াম এবং থোরিয়াম-»)। 


* থোরয়ামের তেজাস্কিয়তার আবিষ্কারের তাঁরখ 
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নকশা- ! 
ইউরেনিয়াম -258, ইযোনিয়াম -255 ও নাম -252 ১৪ সিল 


কিন্তু প্রত্যকট শ্রেণীর তেজাস্কিয় মৌলের পারমাণবিক ভরের মধ্যে 
যথেষ্ট পার্থক্য ছিল, কখনও কয়েক এককের। অবস্থাটা সাঁত্যই বিভ্রান্তিকর 
{ছল। তেজাক্কুয় মৌলদের পর্যায় সারণীর বাইরে রাখার পরামর্শ অনেক 
ধবজ্ঞানী 'দিয়োছলেন, ধস্তু অনেক সৃজনশীল ব্যাক্ত এই সমাধানে সন্তুষ্ট 
হনান। 1909 খিংস্টাব্দে, পর্যায় সারণীর একটি ঘরে একাধিক মৌলকে 
রাখার পরামর্শ দেন সুইডিস বিজ্ঞানী 'ডি. স্ট্রমহল্ম (9০০201১0177) এবং 
টি. স্ভেডবার্গ (গা. 5৮ed৮er৪) (তাঁরা সঠিক ছিলেন বলে শীঘ্র বোঝা 
গেলো)। 1910 খ্মিস্টাব্দে সুইডিস বিজ্ঞানীদ্ধয়ের ধারণাঁটিকে সমর্থন 
জানান ইংরেজ তেজাঁস্কিয় রসায়নাঁবদ এ. ক্যামেরন। 

1903 খিযস্টাব্দে তেজাস্কিয়তার সঙ্গে মৌলের রূপান্তর ঘটে বলে 
প্রমাঁণত হয়োছল, আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে তেজীক্কুয় মৌলের 
ঠিক কা ঘটে, বিজ্ঞানীগণ অনেকদিন পর্যন্ত এই প্রশ্নের সঠিক উত্তর দিতে 
পারেনাঁন। এই প্রশ্নের উত্তরাট বুঝতে এট সাহায্য করে থাকতে পারে যে, 
তেজাঁক্কুয় ভাঙ্গনের জন্য পর্যায় সারণীতে তেজস্ক্রিয় মৌলের স্থানের 
পাঁরবর্তন হয়। তখনও পর্যস্ত পরামাণুর গঠনটি অজ্ঞাত ছল এবং 
তৈজস্কলিয় মৌলের রাসায়ানক ধর্মের সঙ্গে উৎপন্ন পদার্থের রাসায়ানক 
ধর্মের তুলনার দ্বারা তেজস্কিয় মৌলের স্বরূপের কোনরূপ পাঁরবর্তনাট 
সনাক্ত করা যেতে পারতো । কিন্তু, প্রায়শ এটা করা অত্যন্ত কঠিন ছিল, 
কারণ তেজস্কিয় রসায়ন সম্বন্ধে কাজ করার সময় অত্যন্ত কম পরিমাণে 
তেজস্ক্রিয় মৌল ব্যবহার করা হতো। অনেক ক্ষেত্রেই, তেজাস্কিয় মৌলের 
গোঁণ বৈশিষ্ট্যের সাহায্যে, সোঁটর রাসায়ানক “চিত্রাট” আঁকতে হতো। 

শৃবজ্ঞানীদের অনমনীয় কাজের ফলে এবং গবেষণার দ্বারা প্রাপ্ত তথ্যের 
জমা হওয়ার দরুণ, তেজাক্কিয় মৌলের স্থানান্তর 'নয়মটি সূত্রবদ্ধ করা সম্ভব 
হয়েছিল। এ কাজে অনেক ‘জ্ঞানী অংশ নিয়েছিলেন, কিন্তু এফ. সাঁড 
এবং পোঁলশ রসায়নাবদ কে. ফাজান্‌্স (৫. ৮125)-এর অবদানাঁট ছিল 
প্রধান, তাই এই সূত্রটিকে সাঁড-ফাজান্‌সের নিয়ম বলে। এই 1নয়মানদসারে, 
কোন তেজাক্িয় মৌল থেকে আলফা কণা নির্গত হলে পর্যায় সারণীটিতে 
মৌলটর প্রারা্তক অবস্থানের দ:ু’ঘর বাঁদকে সরে যাবে এবং বেটা কণা 
নির্গত হলে এক ঘর ডান দিকে সরে যাবে। যখন এটা দেখানো হলো যে 
কোন পারমাণাঁবক কেন্দ্রীণের আধানাঁট পর্যায় সারণীতে সেই মৌলাটর 
অবস্থানের সংখ্যার সঙ্গে সমান, তখন পরাক্ষায় প্রাপ্ত এই নিয়মাটকে 
নিম্নালাখতভাবে ব্যাখ্যা করা হয়: কেন্দ্রীণ থেকে আলফা কণা নির্গত হলে 
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কেন্দ্রীণের দুই একক আধান অপসারিত হয়, অতএব প্রারাস্তক মৌলের 
সংখ্যা কেন্দ্রীণের আধান) দুই কম হয়, কিন্তু একটি বেটা কণা নির্গত 
হলে কেন্দ্রীণের ধনাত্মক আধান এক একক বৃদ্ধি পায়। 

স্থানান্তরের এই 'িয়মাটি তেজস্ক্রিয় পাঁরবারগল ও পর্যায় সারণীয় 
মৌলের মধ্যে একটি সুষম সম্বন্ধ প্রাতাবধান করেছিল। ক্রমান্বয়ে একাধিক 
আলফা এবং বেটা কণা নির্গত হবার পর তেজস্ক্রিয় পারিবারের প্রারম্ভিক 
মৌলটি স্থায়ী সীসায় পারণত হয় এবং এই প্রক্রিয়ার ফলে, পর্যায় সারণীতে 
ইউরেনিয়াম থেকে বিসমাথের মধ্যে প্রাকাঁতক তেজস্ক্রিয় মৌলগঁল দেখতে 
পাওয়া যায়। এরপরে পর্যায় সারণীর প্রত্যেকটি ঘরে একাধিক তেজাস্কিয় 
মৌলদের রাখতেই হয়েছিল। এগ্ীলর আভন্ন [নিউক্লীয়ার আধান ছিল, 
কিন্তু ভরের পার্থক্য ছিল। তার মানে, এগুলি এক [িশেষ মৌলের 'বাভন্ন 
রূপ, এই সব মৌলের মধ্যে রাসায়ানক সাদৃশ্য ছিল, কিন্তু ভর এবং 
তেজাস্কিয়তার বৈশিষ্ট্যের পার্থক্য ছিল। 1913 সালের ডিসেম্বর মাসে, 
এইরূপ বিভিন্ন রূপের মৌলকে সমস্থানিক নামাট রাখার জন্যে সাঁড প্রস্তাব 
করেন (গ্রীক ভাষায় যার অর্থ “অভিন্ন জায়গা”'), কারণ পর্যায় সারণীতে 
এগ্যল অভিন্ন ঘরে অবস্থান করে। 

এখন এটা পরিষ্কার যে, তেজস্ক্রিয় মৌলগল কেবলমাত্র প্রাকাতক 
তেজস্ক্রিয় মৌলের সমস্ানিক। (তানাট প্রসর্গ হলো তেজাস্কয় মৌল 
র্যাডনের সমস্থানিক, পর্যায় সারণীতে যে মৌলটির সংখ্যা হলো 861 
ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, পোলোনয়াম এবং আ্যাষ্টিনয়ামের সমস্থানকগুলি 
দিয়ে তেজস্ক্রিয় পাঁরবারগুলি গঠিত। পরে এটা দেখা গিয়োছল যে, অনেক 
স্থায়ী মৌলেরও সমস্থাানক আছে। একটি আকর্ষণীয় পর্যবেক্ষণ এখানে 
করা যেতে পারে। যখন একটি স্থায়ী মৌল আঁবচ্কৃত হয়, সেই সঙ্গে 
এটির সমস্ত জমস্থানিকগলি আবিষ্কৃত হলো বলে বোঝানো হয়। কিন্তু, 
প্রাকীতক তেজাস্কিয় মৌলের ক্ষেত্রে প্রাতাটি সমস্থানিকগ্যাল প্রথম আবিষ্কৃত 
হয়েছিল৷ তেজাস্কিয় মৌলের আবিষ্কার মানে এটির সমস্থানিকের 
আবজ্কার। তাই প্রকৃতিতে স্থায়ী এবং তেজস্কিয় মৌলের গবেষণার বিষয়ে, 
এইটাই হলো একা উল্লেখযোগ্য পার্থক্য এতে অবাক হবার কিছ ছিল 
যে, পর্যায় সারণীতে প্রচুর সংখ্যায় তেজস্ক্রিয় মৌলের অবস্থানগীল ঠিক 
করতে যথেষ্ট বেগ পেতে হয়েছিল __ সর্বোপাঁর, পর্যায় সারণী হলো মৌলের 
শ্রেণীবিভাগ, কিন্তু সমস্থানকের নয়। স্থানান্তর সূত্রের আবিষ্কার এবং 
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সমস্থ্যানকতা দ্বারা এই অবস্থ্যাটিকে প্রভূত পরিমাণে স্পষ্ট করা গিয়েছিল 
এবং তা ভবিষ্যং অগ্রগাতর পথাট সুগম করোছল। 


প্রোট্যান্তিনিয়াম 


মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবধ্যদ্বাণী করা একান্টযান্টালাম মৌলটি, বোধহয় 
একমাত্র তেজাস্কিয় মৌল, যোঁট সাধারণভাবে স্বীকৃত হওয়ার আগেই 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। থোঁরয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবস্থিত 91 তম 
মৌলাঁটর কথা আমরা বলছি। এই মৌলাটর দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের 
অর্ধজীবনকালটি ষথেন্ট বড় (34 300 বছর)। সুতরাং এটি ইউরেনিয়াম 
আকাঁরকে সাঁণ্চত হওয়া উচিত, এছাড়াও এটি আল্‌ফা রশ্মি 'বাকীরত 
করে। এই মৌলাঁটর আঁবজ্কারের স্বীকৃত দিনটির (1918) দিকে যাঁদ 
আমরা লক্ষ্য কার, তবে কেন এটি এত দেরীতে আবজ্কৃত হয় সে বিষয় 
প্রশ্ন করা সঙ্গত হতো। এ প্রশ্নের উত্তর আমরা পরে দেবো। 

এখন আমরা ইউরোনিয়াম-238 পাঁরবারাট সম্বন্ধে আলোচনা কার 
(তালিকা 1 এবং নকশা দেখুন)। সুখ্যাত মৌল UX কে নুক্‌স আবিষ্কার 
করেন এবং যার ফলে কার্যত তেজস্ক্িয় মৌলের সন্ধান করা শুরু হয়। 
1নং তালকায় সে মৌলাঁটকে ইউরেনিয়াম-». রূপে দেখানো হয়েছে। 
মৌলির এই নাম অনেক পরে দেওয়া হয়োছল, ইউরেনিয়াম-» রূপের 
তেজাঁস্কুয় মৌল আঁবচ্কারের পরে। 

1913 খি:স্টাব্দের ফেব্রুয়ারীতে সাঁড উল্লেখ করেন যে কুক্‌স কতৃক 
আবিষ্কৃত UX মৌল এবং 1911 সালে ইউরেনিয়াম পারবারে আবিষ্কৃত 
U-II মৌলের মধ্যে একাঁট অজ্ঞাত তেজস্কিয় মৌল থাকা উচিত। সডির 
অতানুসারে নতুন মৌলাঁটর ধর্মগল একা-্ট্যান্টালামের ধর্মের অন্রূপ 
হওয়া উচিত। এই প্রাকল্পিক মৌলের ন্যায়সঙ্গত অবস্থানটি পর্যায় সারণীর 
পণ্চম শ্রেণীতে হওয়া উচিত বলে মনে হয়েছিল। প্রকৃতির অদ্ভুত 
খেয়ালের জন্যে সে অবস্থানীটতে কোন তেজাস্কিয় মৌল ছিল না। সত্য 
বলতে, এটি প্রকৃত পক্ষে অদ্ভূত ছিল না। ইউরেনিয়াম পাঁরবারের প্রারম্ভিক 
মৌল ইউরেনিয়াম-238 (বা 0-) এবং U-I! মৌলাঁট এই পাঁরবারের একটি 
সদস্য; এই দুটি মৌল ইউরোনিয়ামের সমস্ানক ছিল এবং অন্যান্য 
তেজাস্কিয় মৌলের তুলনায় এই দুটির অর্ধজাবনকালগ্াল সবদীর্ঘ ছিল। 
ইউরেনিয়াম--এর পশ্চাদপটে ইউরেনিয়াম- কে সনাক্ত করা সহজ ছল 
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না। ইউরোনয়াম-] এর অগ্রবতাঁ সদস্যের ন্যায় এটিকেও সনাক্ত করা সহজ 
ছিল না, তার মানে, প্রাকীল্পক একা-ট্যান্টালাম [055 কে। 

1913 খিঃস্টাব্দের মার্চের মাঝামাঁঝ সময় কে. ফাজানস (1. 91903) 
এবং তাঁর নবীন সহকারী ও. গোরং (0. ০5০78) এটি করোছলেন, 
যাঁরা বেটা কণা নিক্ষেপক এবং 1.17 মিনিট অর্ধজীকনকাল বিশিষ্ট একটি 
নতুন তেজাঁস্রুয় মৌল আবিষ্কার করেন, যে মৌলটির ধর্ম ট্যান্টালামের ধর্মের 
অন্দরূপ। সেই বছর অক্টোবর মাসে, তাঁরা সুস্পষ্ট করে বলেন যে, UX: 
হলো থোঁরয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যবতর্শ জায়গায় অবাস্ত একটি 
নতুন তেজাস্কিয় মৌল এবং ব্রোভয়াম [গ্রীক ভাষায় যার মানে “ক্ষণজীবন”) 
নামটি এই মৌলটির জন্যে প্রস্তাব করেন। 

ইউরোনয়াম পাঁরবারে UX: সংকেতাঁটি তার নিজের স্থানটি করে 
'নিয়োছল, কিন্তু পর্যায় সারণীর 91 তম ঘরে BY সংকেতটি কোন ভাবেই 
রাখা যেতে পারে না, যাঁদও বহু পরীক্ষাগারে এই নতুন মৌলটি নিয়ে 
গভীর ভাবে গবেষণা করা হয় এবং ইংরেজ এবং জার্মান বিজ্ঞানীগণ এটির 
আঁবচ্কারটি প্রমাঁণত করেন। 

যেভাবেই হোক, 91 তম মৌলটি 1913 খিস্টাব্দে আবিষ্কৃত হয়েছিল, 
এই বিবৃতিটা তাঁত ছিল বলে মনে হয় না। কিন্তু, তবে কেন এই 
মৌলটির ইীতহাসটি এই তারিখ থেকে আরম্ভ হবে না? 

প্রথম মহাযুদ্ধ আরম্ভ না হলে, সম্ভবত, ব্রেভয়ামের ভাগ্যটা কিছুটা 
সংপ্রসম্ন হতো। কিন্তু যুদ্ধ তেজাক্কিয় রাসায়নিক গবেষণায় ছেদ টেনোছল 
এবং তথ্য আদান-প্রদান দারুণভাবে ছাটাই করা হয়োছিল। একান্ট্যান্টালামকে 
দ্বিতীয় বার আঁবচ্কার করতেই হয়োছিল। 

অনেকাঁদন ধরে, তিনাঁটি তেজস্ক্রিয় পাঁরবারের মধ্যে আ্যাক্টিনিয়াম 
পারবারাটিকে উপলান্ধ করা সবচেয়ে কঠিন ছিল। কোনটি এর প্রারম্ভিক 
মৌল ছিল? এটির উত্তরটা স্পষ্ট ছিল না। এটি যদ জ্যান্টীনয়াম হতো 
তবে এটির অর্ধজীবনকালাঁট থোঁরয়াম এবং ইউরেনিয়ামের অর্ধজীবনকালের 
সঙ্গে সমান মানের হতো। এটি অনুপযোগী বলে মনে হয়, যদিও 
মূল্যায়নের ব্যাপারে অর্ধজীবনকাল কাজে লাগে না। সে যাহোক, পাঁথবীর 
বয়সের তুলনায় এটি আঁকাণচতকর 'ছল। 

যেহেতু, আ্যান্টিনয়ামকে এই পাঁরবারের প্রারাম্তক মৌল বলে ধরা হয়, 
তাই অগ্রবতা সদস্যের প্রশ্নাট অর্থহীন ছিল এবং একা-্টযাপ্টালামের 
আঁবক্কারটি দেরী হওয়ার পেছনে এই ধারণার অবদান 'ছিল। অন্য ধারণাও 
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ছিল যে ত্যান্ীনয়াম পাঁরবারটি স্বতল্ল ছিল না, ইউরোনিয়াম পাঁরবারের 
একাটি শাখা মাত্র ছিল। 1913-1914 'খঃস্টাব্দেই তেজাস্ক্রিয় রসায়নাবদরা 
এই মতামতটি নিয়ে আলোচনা করোছিলেন, সেই সময়ের আগেই ব্রেভিয়াম 
আঁবন্কৃত হয়েছিল। 'কন্তু সেই আলোচনায় কোন অর্থপূর্ণ ফলাফল 
পাওয়া যায় নি এবং যাঁদও মিথ্যে বর্ণনার তলায়, এই পারিবারের প্রারস্তিক 
মৌল হিসেবে ত্যাক্রীনয়াম থেকে গিয়োছল (যে বিষয়ে প্রায় প্রত্যেকেই 
একমত ছিলেন)। 

এই বিষয়ে আরো উন্নাততে তেজীক্কয় মৌল UY চুড়ান্ত ভূমিকা 
[নয়েছিল। এই মৌলাট থোঁরয়ামের একটি সমস্থানিক ছিল, যোঁটকে রুশ 
তেজস্ক্রিয় রসায়নাঁবদ জি. আ্যান্টনভ (9. Antonov) 1911 খিংস্টাব্দে 
আবিষ্কার করেন। আ্যাণ্টনভ রাদারফোর্ডের গবেষণাগারে কাজ করতেন। 
ইউনেনয়াম পাঁরবারের তেজস্ক্রিয় মৌল UX; (ষেঁটিও থোঁরয়ামের সমস্থানক 
িল) বেটা কণা (বাকারত করে এবং ব্রোভয়াম (0) উৎপন্ন করে। 

1912 খিয্স্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী এ. পিকার্ড (A. Picard) বলেন যে, 
পরিবারের উৎস ব্যাপারে এ একই অবস্থা বিরাজ করছে, সেটি ত্যাক্টীনয়াম 
পাঁরবারের ক্ষেত্রে তখন পর্যন্ত জানা ছিল। তাঁর ধারণাটি ছিল এই যে, 
এই পাঁরবারের প্রারাম্ক মৌল ছিল ইউরেনিয়ামের অন্য কোন অজ্ঞাত, 
তৃতীয় সমস্থানিক (U-1 এবং U-II ছাড়াও)। এই ধারণাটি অনেক পরে 
প্রমাণিত হয়। পিকার্ড এটির নাম দেন ত্যান্টিনোইউরোনিয়াম। এটি আলফা 
কণা পরিত্যাগ ক'রে UY তে রুপান্তারত হয়, পরে যেটি ত্যার্সীনয়ামে 
পাঁরণত হয়। এই প্রাক্রয়ার অন্তর্বতর্শ পদার্থাট পর্যায় সারণীর পণ্চম 
শ্রেণীর তেজাস্ষিয় মৌল হওয়া উচিত। রূপাস্তরের এই ক্রমটি এই রকম 
লেখা যেতে পারে: 


AcU > UY —> EKaTa —> Ac 

এই মতামতাঁট একই একই সঙ্গে UY-এর সম্বন্ধে প্রশ্নটির উত্তর দিয়েছিল, 
তেজাস্কিয় পারবারে যে মৌলের অবস্থানাট স্পষ্ট ছিল না। এইরূপ 
গঠনমূলক যদিও, মোটামুটি সাহসপূর্ণ মতামতাঁটর সত্যতা যাচাই করার 
প্রয়োজনীয়তা 'ছল। 

সাঁড এবং তাঁর সহকারী এ. ক্লাল্স্‌টন (A. Cranston) ইংল্যাণ্ডে 
একা-ট্যান্টালাম সম্বন্ধে গবেষণার 'দ্বিত'য় অধ্যায়টির কাজ করোঁছলেন। তাঁরা 
ভাগ্যবান ছিলেন এবং 1917 সালের ডিসেম্বরে তাঁদের আবিষ্কৃত একা- 
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ট্যান্টালাম সম্বন্ধে একাটি নিবন্ধ লিখোঁছলেন যে, মৌল টি ইউরেনিয়াম-*-এর 
থেকে বেটা কণা নির্গত হওয়ার ফলে উৎপন্ন হয়। জার্মান রসায়নাবদ ও. 
হান্‌ এবং এল. মেইটনের কর্তৃক দেওয়া একা-ট্যান্টালাম সম্বন্ধে বাতির 
তুৰ্ানায় তাঁদের দেওয়া তথ্যগ্বীল নগণ্য ছিল। 
জার্মানদ্ধয়ের নিবন্ধাট আগে প্রকাশিত হলেও, ইংরেজ বিজ্ঞানীদের 
নিবন্ধাট ছাপার জন্য পেশ করার পরে এটি পেশ করা হয়োছল। প্রকাশিত 
সব তথ্যগনালই কিন্তু গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হয় না। হান্‌ এবং মেইটনের নতুন 
তেজাস্কিয় মৌলাট কেবলমাত্র আবিষ্কারই করেনান, তাঁরা এটির ধর্মের 
সম্ভাব্য সকল পরাক্ষাও করেছিলেন; মৌলাটর অর্ধজণীবনকাল তাঁরা নির্ণয় 
করেন এবং আলফা কণার গড় মুক্ত পথাঁটও পাঁরমাপ করেন। জার্মান 
ও ইংরেজ বিজ্ঞানীগণ 91 তম মৌলটির সহ আবিষ্কারক ছিলেন বলে 
বলা হয়, যাঁদও জার্মানদের অবদানটি নিঃসন্দেহে অনেক বেশী উল্লেখযোগ্য 
ছিল। ফাজানসের মহান মনোভাব 'দয়ে আঁবচ্কারের গল্পটি শেষ করা 
যেতে পারে, যিনি একা-ট্যান্টালামের আবিষ্কারের দাবী করেন নিন (যদিও, 
এটি করার মত যথেষ্ট আঁধকার তাঁর ছিল)। তান কেবলমাত্র ব্রেভিয়াম 
নামটি পাঁরকর্তন করে প্রোট্যান্তিনয়াম রাখার পরামর্শ দেন গ্রোৌঁক 
ভাষায় যোটর মানে “আাক্টনিয়ামের পূর্ববত+”'), যেহেতু পরের 
তেজস্কিয় মৌলটি ছিল সদর্ঘ জীবন 'বাশম্ট সমস্থ্ানক। 

এই ভাবে পর্যায় সারণীতে Pa সংকেতাটর আবির্ভাব ঘটোছিল। 
সবচেয়ে দীর্ঘ অর্ধজীবন বিশিষ্ট এঁটর সমস্থানিকটির ভর-সংখ্যা ছিল 
2311 1927 সালে, কয়েক মালগ্রাম ১৭:05 নিষ্কাশিত হয়োছল। 


ক্রাম্সিয়াম 


তেজস্ক্রিয় মৌলের ইতিহাসে 82 নম্বর মৌলটির একটি নিজস্ব স্থান 
আছে। প্রক্ীততে এটির প্রাচুর্য্য যাঁদও অত্যন্ত নগণ্য, তবুও প্রাথামকভাবে 
এটি প্রকৃতিতেই আ'কচ্কৃত হয়। বইয়ের যে অংশে কৃত্রিম মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা আছে, যেখানে আমরা এই মোলটির গল্প বিশদভাবে বলবো; 
অনেক কারণেই সোঁট ভালো হবে। 

এখানে বইয়ের প্রথম অংশটি শেষ হলো। 


) ২২৬ 


দ্বতাঁয় অংশ 
সংশ্লোষত মৌলসমূহ 


বহুদিন পূর্বে মৌলের রূপান্তরের কজ্পনাটা জন্ম নিয়োছল। 
‘কমিয়াবদরা তাঁদের বিশেষ লক্ষ্যের জন্যে এই কল্পনাটিকে তুলে 
ধরোছলেন। কিন্তু রূপান্তরের সকল প্রচেষ্টা অসার বলে প্রতিপন্ন হয়েছিল। 
মৌলের রূপান্তরের সঠিক সম্ভাবনা সম্বন্ধে প্রশ্ন করা হয়েছিল, কারণ 
রসায়নশাস্তটি তখন স্বতন্ত্র, পূর্ণাঙ্গ বিজ্ঞান রূপে আত্মপ্রকাশ করছিল 
এবং বস্তুর গঠন ও ধর্মের জ্ঞানাট সাত হচ্ছিল। উনাবিংশ. শতাব্দীর শেষের 
দিকে একনিষ্ঠ বিজ্ঞানীগণ এই সমস্যাটি অগ্রাহ্য করেছিলেন, যদিও 
সাঠকভাবে খণ্ডন করতে সাহসাঁ হনানি। 

শতাব্দীর প্রায় শেষকালে 'কন্তু একটি ঘটনা ঘটেছিল, যেখানে এই 
প্রাকল্পিক ধারণাটি সম্বন্ধে বলা হয়েছিল যে, প্রকৃতিতে মৌলের রুপান্তর 
আবরাম হচ্ছে॥ ঘটনাটা হলো তেজস্কিয়তার আবিচ্কার। কিন্তু পর্যায় 
সারণীর প্রায় শেষ দিকের অল্প কিছ মৌলের ক্ষেত্রে এই রকম প্রাকীতক 
রূপান্তর ঘটে। 

তেজক্কিয় রূপান্তরাট মানুষের ইচ্ছার মুখাপেক্ষী ছিল না। প্রাকৃতিক 
তেজস্ক্রিয় পদ্ধাতগুলিকে প্রভাবিত করার সকল প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল। 
পারমাণাঁবক গঠনের কেন্দ্রীণের নকশাটিকে যখন স্পষ্ট রূপদান করা হয়, 
এটা তখন পরিষ্কার হয়েছিল যে, তেজস্কিয়তা কেন্দ্রীণের ঘটনা । কেন্দ্রীণের 
গঠনগত বৈশিষ্ট্য তেজাস্কিয় ভাঙ্গনের ক্ষমতা নির্ধারণ করে। 
কেন্দ্রীণের আধান 2 হলো একটি রাসায়নিক মলের স্থাতমাপ। 
কেন্দ্রীণ থেকে আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে মৌলটির আধানের 
পাঁরবর্তন হয়, ফলে রাসায়নিক মোঁলের স্বরূপাঁট পাল্টে যায়; একটি মোল 
অন্য মৌলে রূপান্তীরত হয়। আমরা যদি স্থায়ী রাসায়নিক মৌল নিয়ে 
কাজ কার তবে এটির কেন্দ্রীণের আধান নিজের থেকে কখনও পারবার্তিত 
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হয় না। পরিবর্তন ঘটতে পারে, যাঁদ আমরা কোনভাবে এটির কেন্দ্রীণকে 
প্নগঠিন করতে পারি, যেমন কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা বাড়িয়ে বা 
কমিয়ে। কেবলমাত্র তখনই কেন্দ্রীণের আধানের পাঁরবর্তন হবে এবং একটি 
রাসায়নিক মৌলের কৃত্রিম রূপান্তর সংঘাঁটত হবে। 

মৌলের কৃত্রিম র্পান্তরটি প্রথম সংঘটিত করেন রাদারফোর্ড। 1919 
খ্িস্টাব্দে তানি নাইট্রোজেনকে আলফা কণা দ্বারা আঘাত করোছলেন এবং 
আক্সজেন পরমাণ্ উৎপন্ন করেন। ইতিহাসে প্রথম এই কৃত্রিম পারমাণাবক 
বিক্রুয়াটিকে নিম্নালীখত সমীকরণের সাহায্যে বর্ণনা করা যায়: 


14ব7-47৩-৯0417 
অথবা, সংক্ষেপে: 
1ঠ (a, 2110 


অনেক দিন ধরে পারমাণাবক বিক্রিয়া ঘটাতে আলফা কণাই ছিল 
্রাপ্তসাধ্য একমাত্র উপায়। প্রাকৃতিক উপায় দ্বারা উৎপন্ন আলফা কণার 
শক্তির মাত্রা বেশি হয় না, অতএব, কেবলমাত্র অল্প সংখ্যক পরমাণুর 
কেন্দ্রীণকে এগ্ীল ভেদ করতে পারে এবং এই ধরনের ঘটনা অত্যন্ত 
বিরল। এই কারণে মৌলের কৃত্রিম রূপান্তরের প্রশস্ততা সীমাবদ্ধ ছিল। 
তৃতীয় দশকে দ্যাট আঁবচ্কারের ফলে অবস্থাঁটর উল্লেখযোগ্য পারবর্তন 
ঘটোছিল। 1932 খিমিস্টাব্দে, ইংরেজ বিজ্ঞানীজে. চ্যাড্উইক (J. Chadwick) 
নিউট্রন নামে একটি তাঁড়ং-নিরপেক্ষ কণা আবিচ্কার করেন। তাঁড়ং-নিরপেক্ষ 
হওয়ার দরুণ, পারমাণবিক রুপান্তর ঘটাতে নিউট্রন সবজনীন যন্ত হিসেবে 
প্রমাণিত হয়োছল, কারণ ধনাত্মক আধানে আহত কেন্দ্রণ এটিকে বিকার্ধত 
করে না। দ্'বছর পর ফরাসী পদার্থীবদ আইরিন (Irene) এবং 
ফ্রেডোরক জোলিও-কারি (Frederic Joliot-Curie) কৃত্রিম তেজকস্ক্িয়তা 
আবিচ্কার করেন এবং একাট নতুন ধরনের তেজস্ক্রিয় রুপান্তর আবিষ্কার 
করেন। যেমন, পাঁজস্রন ভাঙ্গন। তার অর্থ পাঁজ্রন নিঃসরণ এটি পরিষ্কার 
হয়ে গেলো যে, পারমাণাবক বিক্রিয়ার দ্বারা কৃত্রিম উপায়ে অনেক স্থায়ী 
মৌলের তেজস্কিয় সমস্থানিক উৎপন্ন করা যেতে পারে। ৃ 

কৃত্রিম উপায়ে প্রচুর সংখ্যায় তেজস্কিয় সমস্থানিক উৎপাদন কিসের জন্যে 
সম্ভব হয়োছল -_ এটা যে কেউ জিজ্ঞাসা করতে পারে। উত্তরটা হলো এই 
যে, এটা ছিল পদার্থীবদদের কাজ, যাঁরা পাঁরমাপনের জন্যে বিশেষ সক্ষ্ন 


২২৮ 


যল্লপাঁত উদ্ভাবন করেন এবং পারমাণাঁবক বিক্রিয়া সংঘাঁটত করার জন্যে 
এবং গবেষণা করার জন্যে বিশেষ প্রকৌশলগনীল উন্নত করেন। এবং 
তাঁদের সঙ্গে রসায়নবিদরাও ছিলেন, যাঁরা কণামান্র তেজাঁস্কিয় পদার্থদের 
পৃথক করার জন্যে পদ্ধাতসমূহ উদ্ভাবন করেন। এ ছাড়াও, কেন্দ্রীণকে 
আঘাত করতে পারে __ এমন কণার সংখ্যা যথেষ্ট বৃদ্ধ পেয়োছিল; যেমন __ 
আলফা কণা, প্রোটন এবং নিউটনের সঙ্গে ডয়ন্রন (হাইড্রোজেনের ভারী 
সমস্থানিকের কেন্দ্রীণ) হাত মেলায় এবং পরে অধিক আধানে আঁহত ' 
বোরন, কার্বন, নাইট্রোজেন, আঁক্সজেন, নিয়ন ইত্যাদ মৌলের আয়নও 
যুক্ত হয়। অবশেষে, পদার্থীবদরা শক্তিশালী কণা-ত্বরক যল্ত্ নির্মাণ করেন, 
যে যন্ত্রে আহত কণার ত্বরণ (গাঁত) অত্যন্ত বৃদ্ধ করা গিয়েছিল। নতুন 
কৃত্রিম মৌল সংশ্লোষত করতে এই সব পদ্ধীত পথাঁটকে সুগম করেছিল। 


২২৯ 


এই অধ্যায়ের শিরোনামা "পর্যায় সারণীর হারিয়ে যাওয়া মৌলের 
সংশ্লেষণ’ রাখা যেতে পারতো। স্থায়ী মৌলের মধ্যে সবশেষে আবিষ্কৃত 
“রেনিয়াম” মৌলের পর পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে ইউরোনয়ামের 
মধ্যে চারাট মৌলকে (43, 61, 85 এবং 87 নম্বর) খুজে পাওয়া যায় নি। 
দ্বিতাঁয় মহাযুদ্ধের আগে এগলকে সংশ্লোষত করা হয় (বা এগলিকে 
সংশ্লেষণ করার উদ্দেশ্যমূলক প্রচেষ্টা করা হয়)। যাহোক, এই চারটি 
মৌলের সম্বন্ধে গবেষণা দিয়ে সংশ্লোষত মৌলের ইতিহাসাট আরম্ভ করা 
যায়। 


সারণাঁর এই অংশটিতে রাসায়ানক মৌলগুলি ক্রমপর্ধায়ে বসানো ছিল। 
অতএব, পর্যায় সারণীর পণ্চম পর্যায়ে এবং সপ্তম শ্রেণীতে 43 নম্বর 

ঘরে এই অদ্ভুত শ্‌ন্যতাটি বেমানান এবং িদ্রাস্তকর বলে মনে হয়েছিল। 
মৈশ্ডেলেয়েভ এই মোঁলটির নাম রেখেছিলেন একাস্যাঙ্গানিজ এবং এটির 


২৩০ 


প্রধান ধর্মশযাল ভাঁবষা্বাণী করার চেষ্টা করোছলেন। অনেক সময় মৌলটি 
আ'বিক্কৃত হয়েছে বলে মনে হয়োছিল, কিন্তু তা ভুল বলে আঁচরেই প্রমাণিত 
হয়। ইলমোনিয়ামের ক্ষেত্রে এই রকম হয়োছিল, 1846 'খ্ুুস্টাব্দে, রুশ 
রসায়নীবদ আর. হারমান (R. Hermann) যোটকে আবিষ্কার করেন 
বলে বলা হয়। ইলমোনয়ামকে একাম্যাঙ্গানজ হসেবে বিশ্বাস করতে 
এমনাঁক মেশ্ডেলেয়েভেরও ঝোঁক হয়োছল। মালবডেনাম এবং রুখোনয়ামের 
মধ্যে ডোভয়াম মোৌলাটিকে (অধ্যায় 10-এর শেষ দেখুন) রাখার পরমর্শ দেন, 
কিছ: বিজ্ঞানী । এমনকি জার্মান রসায়নাঁবদ এ. রাং (A. 1২০০৪) পর্যায় 
সারণণীর এই ঘরাটতে 2৮ সংকেতটি প্রাতস্থাপন করেন। 1896 1খযস্টাব্দে, 
প. বাঁরয়েরে (৮. ০7৩৮৩) কর্তৃক কজ্পনাপ্রসূত লাসয়াম আবিষ্কার, 
উজ্কার মত জলে উঠে নিঃশোষত হয়। 

একা-ম্যাঙ্গানিজের প্রকৃত আঁবিচ্কারের আনন্দময় মূহচ্তাট দেখার জন্যে 
মেন্ডেলেয়েভ বে'চে ছিলেন না। 1998 খিযস্টাব্দে, তাঁর মৃত্যুর এক বছর পর 
জাপান বিজ্ঞানী এম. ওগাওয়া (4. 0৪৭৭) বিবরণ পেশ করেন যে, বিরল 
খানজ মালবডেনাইটে 'তাঁন দীর্ঘ প্রতীক্ষিত মৌলাট আবচ্কার করেছেন 
এবং নামকরণ করেন 'নিপোঁনয়াম (জাপানের প্রাচীন নামের সম্মানার্থে)। 
দুঃখের বিষয়, পর্যায় সারণীতে নতুন মৌলের অবদানের ব্যাপারে এশিয়া 
আরও একবার অকৃতকার্য হয়! খুব সম্ভবত, ওগাওয়া হ্যাফানয়াম নিয়ে কাজ 
করোছলেন (যোঁট পরে আবিচ্কৃত হয়)। 

প্রাত বছর দকছ্‌ নতুন মৌলদের সঙ্গে রসায়নাবদরা পাঁরাচিত হতে 
অভ্যস্ত ছিলেন এবং একা-ম্যাঙ্গানজের ব্যাপারে তাঁরা কিন্তু বকিংকর্তব্যাবমুঢ় 


তাঁরা আবিষ্কার করেছেন, যে মৌলটির নম্বর ছিল 43। রাসায়ানক পাঠ্য 
পৃস্তক এবং নানা রকম বৈজ্ঞানিক নিবন্ধে দুটি নতুন সংকেত ৭ এবং Re 
পর্যায় সারণীতে দেখা িয়োছল। মেসুরিয়াম এবং রোনিয়াম পূর্বে 
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আবিচ্কার করা যায় নি __ এই ঘটনায়, কিছু অস্বাভাবিকতা আঁবিজ্কারকরা 
দেখেননি । মৌল দটি যে খুব বিরল তা নয়, অন্য কারণের জন্যে এদুটির 
আবজ্কারে দেরী হয়েছিল। কণা-মৌলের বিরাট শ্রেণীটি ভূ-রসায়নাব্দদের 
জানা ছিল। সেই সমস্ত মৌলদের কণা-মৌল শ্রেণীতে রাখা হয়োছিল, 
যেগ্যালর নিজস্ব কোন খনিজ নেই বা প্রায় নেই। অন্য খাঁনজগীলতে 
বিভন্ন পারমাণে এগুলি বিস্তৃত হয়ে থাকে, বিরাট এক আ্যাটোমাইজার 
যন্ত্র সাহায্যে প্রকৃতি যেন এগালকে ছাড়িয়ে দিয়েছে । এই কারণে, 
মেস্দরয়াম এবং রেনিয়ামের কণা-অবশেষকে সনাক্ত করা এত দুরূহ 
ছিল। অন্যান্য মৌলদের দারুণ প্রেক্ষাপটের বিরুদ্ধে এগীলকে শীক্তশালী 
এক্সারশিম বর্ণাল 'বিশ্লেষণই কেবলমাত্র সনাক্ত করতে পেরেছিল। 
প্রাচীনকালে একটা কথা প্রচালত ছিল যে, দুটি মানুষ একই কাজ করলে 
তার মানে এই নয় যে তাদের ফলাফল আভন্ন হতে হবে। দুটি আত্মজীবনী 
একই অবস্থায় আরম্ভ হলেও সেগুলি বিশেষ পথ অনুসরণ করে। 43 এবং 
75 নম্বর মৌলের ভাগ্য সম্বন্ধে এ একই কথা বলা যায়। একজন দণর্ঘ 
পথ আঁতিক্রম করার পর তার নিজস্ব জায়গাটা পায়, ঠিক সেই সময় অন্যটি 
শীঘ্র ভুল বোঝাবঝ এবং মতানৈক্যের গভীর বনে হারিয়ে যায়। 
মেস্ারয়ামের পথাঁট এই রকমই ছল। 

"ডবল. প্রান্ডট্‌ল সপ্তম শ্রেণীর শূন্য ঘরের প্রাত কৌতূহলী 
হয়োছিলেন। তাঁর নিজস্ব চিন্তাধারা ছিল এবং পর্যায় সারণণর গঠন সম্বন্ধে 
তান মৌলিক ধারণা দাখিল করেন। যাঁদও পর্যায় সারণণর নতুন সংস্করণাঁট 
[তান সংকাঁলত করেনানি। [বরলমযত্তকার প্রত্যেকাট মৌলকে একটি শ্রেণীতে 
রাখার আঁভমতাঁট তান প্রকাশ করেন, যাঁদও সেই সময় বেশীভাগ 
রসায়নাবদরা এই রকম বিন্যাসটি বাতিল করে 'দিয়েছিলেন। প্রান্ডট্‌লের 
বর্ণনায় সারণীর সপ্তম শ্রেণীটিতে ম্যাঙ্গানজের তলায় তখনও অনাবষ্কৃত 
মৌলের জন্যে চারটি শূন্য স্থান ছিল (এটি 1924 সালের ঘটনা), যেগুলির 
নম্বর ছিল 43, 61, 75 এবং 93। [তান বিশ্বাস করতেন, এটি কোন 
অপ্রত্যাশিত ঘটনা ছিল না, একটি সাধারণ কারণ এগনীলকে আবিষ্কৃত হতে 
দিতে বাধা দিয়োছিল। কিন্তু, জার্মান বিজ্ঞানীর দেওয়া সারণীর গঠনটি 
ব্যাপক এবং কৃত্রিম হওয়ার জন্যে গৃহীত হয় নি। রোনিয়ামের চূড়ান্ত 
আবিক্কারাট তাঁর ভুলের প্রথম নিদর্শন ছিল এবং সে সময় ইউরোনয়ামোস্তর 
প্রথম মৌলের (93 নম্বর) সম্বন্ধে তাঁর ধারণাটির বিষয় সামান্যই চিন্তা 
করা হয়েছিল। কিন্তু, 43 এবং 61 নম্বর মৌলদ্াটর মধ্যে একটি নিবিড় 
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সম্বন্ধ ছিল বলে তাঁর স্বজ্ঞাত ধারণাঁট সঠিক 'ছিল। 

মেস্মীরয়ামের আস্তত্ব সম্বন্ধে বিশ্বাসাট ভ্রমশ 'মালয়ে যাচ্ছিল। কেবল 
প্রাথামক আ'বিচ্কারকরা এ 'বষয়ে দ্‌ঢ় ছিলেন। তৃতীয় দশক আরম্তের পর 
থেকেই আই. নোডাক ক্রমাগত বলতে লাগলেন, যথাসময়ে 43 নম্বর 
মৌলটি ব্যাণাঁজ্যক 'ভীত্ততে পাওয়া যাবে, যেমনাঁট ঘটেছে রেনিয়ামের 
ক্ষেত্রে। সময় যত যেতে লাগলো, রসায়নীবদরা হরেক রকম খাঁনজগনলিকে 
{বিশ্লেষণ করে মেস্ারয়াম পেতে ক্রমাগত ব্যর্থ হতে লাগলেন। তাই, তাঁরা 
শ্বাস করতে আরম্ভ করলেন যে, নোডাকের ধারণাঁট আধাআধি সাঁত্য, 
যেমন কেবলমাত্র রোনয়ামের ক্ষেত্রে এটি সাত্যি। মেস্মারয়ামের জন্যে 
গবরলতম খাঁনজের নমুনাটও পরীক্ষা করা হয়োছল। কিছু লোক এমন 
দাবীও করতে শুরু করলেন যে, মেসৃরিয়ামের খানজ তখনও পর্যন্ত খুজে 
পাওয়া যায়ান এবং খাঁনজাটর ধর্ম অশ্রুত 'ছিল। বাস্তীবক, ভূ-রসায়নাবদরা 
সম্পূর্ণ সন্দেহপ্রবণ ছিলেন। কিন্তু লোকের কল্পনা এতদূর প্রসারিত 
হয়োছল যে, মেসুরিয়াম তেজস্কিয় মৌল ছিল বলে তাঁরা অভিমত দেন। 
অন্যেরা বলোছলেন, এটা একটু বাড়াবাড়ি ছিল। এইটাই কিন্তু ছিল সুস্পষ্ট 
লক্ষ্য, যোঁট ব্যর্থ হয় নি। 

'নউক্লীয়ার পদার্থীবদ্যার ধারণা সম্বন্ধে িছু বলা যাক। আমরা 
সমস্থানক নিয়ে আলোচনা করেছি। এখন আইসোবার শব্দটির সঙ্গে 
আমাদের সাক্ষাৎ হবে  সমপারমাণাবক গুরুত্ব বা ভর বিশিষ্ট বিভিন্ন 
মৌলকে (যাদের পারমাণাঁবক ক্রমাণ্কে পার্থক্য থাকে) আইসোবার বলে 
(গ্রীক ভাষায় যার মানে “সমান ভারা”)। কেন্দ্রীণের বাভন্ন আধান শিষ্ট 
কিন্তু আভন্ন ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট বিভিন্ন রাসায়ীনক মৌলের সমস্থাঁনকদের, 
অন্যকথায়, আইসোবার বলে। উদাহরণস্বরূপ, পটাশয়াম-40 এবং আর্গণ- 
40 নেওয়া যেতে পারে, যে দুটির কেন্দ্রাণের আধানের পার্থক্য আছে 
(আধান যথাক্রমে 19 এবং 20)। এগুলির ভর-সংখ্যাটি আভন্ন, কারণ 
এগার কেন্দ্রাণে 'বাভন্ন সংখ্যায় প্রোটন ও নিউট্রন থাকলেও সেগদালর 
মোট ভর সমান। পটাশিয়ামের কেন্দ্রীণে 19টি প্রোটন এবং 21ট নিউট্রন 
আছে, পক্ষান্তরে আর্গনের কেন্দুীণে 20ট প্রোটন এবং 20টি নিউট্রন আছে। 

আইসোবারের ধারণাটি তাই বাঁজকরের চাবিতে পাঁরণত হয়েছিল, 
যা দিয়ে মেস্মারয়াম রহস্যের দরজাঁটি খোলা হয়েছিল। 

'  বেশণভাগ স্থায়ী রাসায়ানক মৌলের সমস্থানক আছে বলে যখন দেখা 
গেল __ প্রাত মোলে প্রায় দশাঁট করে __ তখন বিজ্ঞানীগণ সমস্থানিকের 
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'নয়ম নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। তৃতীয় দশকের শুরুতে জার্মান তত্ত্বীয় 
পদার্থাবদ জে. ম্যাটাউখ (11901) এমন একাঁট সূত্র বার করেন 
(1924 'খ্যস্টাব্দে রুশ রসায়নাবদ এস. শুকারেভ (5. Shchukarev) এই . 
সত্রটর প্রাথামক ভূমিকাট 'লাঁপবদ্ধ করেন)। সূত্রাটকে এই ভাবে বলা 
যায় যে, দুটি আইসোবারের মধ্যে যাঁদ পারমাণাঁবক আধানের পার্থক্য একক 
হয় তবে এ দুটির মধ্যে একাঁট অবশ্যই তেজাস্কিয় মৌল হবে। 
উদাহরণস্বরূপ, “°K _ 4 আইসোবার জোড়ার মধ্যে প্রথমাট মৃদু 
প্রাকৃতিক তেজাক্রিয় মৌল এবং তথাকাঁথত -আত্তীকরণের দ্বারা 
1দ্বতীয়াটতে রূপান্তরিত হয়। 

অতঃপর ম্যাটাউখ মেস্মারয়ামের প্রাতবেশী সমস্থানকদের ভর- 
সংখ্যাগ্দীল একাটির সঙ্গে অন্যাটর তুলনা করেন, তার অর্থ মাঁলবডেনাম 
(2542) এবং রুথোঁনয়াম (2544): 


M০ সমস্থানকগীল 94 95 96 97 98 — 1090 — — 
Ru সমস্থানকগীল _ _ 96 _ 98 99 100 101 102 


এই তুলনাটি থেকে তান কাঁ সিদ্ধান্ত করেছিলেন? ব্যাপার হল এই 
যে, 94 থেকে 102 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট দীর্ঘ অংশ 43 নম্বর মৌলের যে 
কোন সমস্থানকের জন্যই নিষিদ্ধ অঞ্চল ছিল। অন্য কথায়, মেস্ারয়ামের 
কোন স্থায়ী সমস্থানিক বিরাজ করতে পারে না। 

'অবস্থাট যাঁদ সাত্যই এরকম হয় তবে, তারমানে হচ্ছে এই যে, পর্যায় 
সারণীতে 43 নম্বর মৌলাঁট এক শেষ ব্যাতিক্রম । 43 পারমাণাবক ত্রমাও্ক 
{বাশিল্ট সকল পরমাণগুলিই তেজস্ক্রিয় মৌলজাত হবে, যেন স্থায়ী 
মৌলের বিশাল সমুদ্রের মধ্যে এই সংখ্যাটাই ছিল অস্থায়ীত্বতার ছোট 
দ্বীপের ন্যায়। [ীবশহদ্ধ রাসায়ানক তত্ত্বের কাঠামোর মধ্যে এমন ভাঁবধ্যদ্বাণী 
করা, অবশ্যই অসম্ভব ছিল। মেশ্ডেলেয়েভ যখন একাম্যাঙ্গানিজ সম্বন্ধে 
ভাঁবষ্যদ্ধাণী করেন, তখন তান চিন্তাই করতে পারেনান যে, পর্যায় সারণীর 
সপ্তম শ্রেণীতে অবাস্থত এই মৌলটির আস্তত্ব পৃথিবীতে ছিলই না। 

অবশ্য, সেই সময় (তৃতীয় দশকে) ম্যাটাউখের সূতরট প্রকল্প ছাড়া 
আর ছুই ছিল না, কিন্তু সূত্র হওয়ার সম্পূর্ণ যোগ্য ছিল বলে মনে 
হয়োছল। এবং এটি এরকমই হয়োছিল। পদার্থাবদদের ধারণাটি 
রসায়নাবদদের চোখ খুলে 'দিয়েছিল। 43 নম্বর মৌলটি আবিষ্কারের সকল 
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আশা তাঁদের শেষ হয়ে গিয়েছিল এবং তাঁরা তাঁদের ভুলের কারণগ্যাীল 
দেখতে পেয়োছলেন। ছু সময় ধরে, পর্যায় সারণীর 43 নম্বর ঘরে Ma 
সংকেতাঁট ছল, অবশ্য কোনরূপ কারণ ছাড়া ছিল না। ঠিক আছে 
মেসমারয়ামের সমস্ত সমস্থানিকগুল তেজস্কিয় পদার্থ ছিল। কিন্তু আমরা 
জান, তেজস্ক্রিয় সমস্থানকগ্ীল পাঁথবীতে বিদ্যমান -- ইউরেনিয়াম- 
238, থো'রয়াম-232, পটাশিয়াম 401 পাথবীতে এগ্দীলকে দেখতে 
পাওয়া যায় কারণ এগ্ীলর সমস্থ্ানকদের অর্ধজীবনকাল দীর্ঘ বলে। 
মেস্ারয়ামের সমস্থানিকগুলিও কি দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট হতে পারে? তাই 
যাঁদ হয়, তবে প্রকাতিতে 43 নম্বর মৌলাটির সফল গবেষণার সুযোগগনলি 
এত তাডাতাঁড় বাতিল করা ঠক নয়। 

পুরোনো সমস্যাটি খোলাই ছিল। কে জানে কোন্‌ পথে মেস্বারয়ামের 
আত্মজীবনাটি বাঁক নিতো, যাঁদ না, নতুন যুগের সূচনা হতো, যোট ছিল 
মৌলের কৃত্রিম সংশ্লেষণ। [ও 

সাইক্রোট্রন উদ্ভাবন এবং ‘নিউট্রন ও কৃত্রিম তেজস্কিয়তা আবিষ্কারের 
পরেই পারমাণাবক সংশ্লেষণটি সম্ভব হয়েছিল। তৃতীয় দশকের সময় জানা 
মৌলের কতকগুলি কৃত্রিম তেজস্ক্রিয় সমস্থানিক সংশ্লোষত হয়। এমনাঁক 
ইউরোনিয়ামের চেয়েও ভার মৌলের বিবরণও ছিল। কিন্তু পর্যায় সারণীর 
মধ্যে অবাস্থত খাল ঘরগৃলি পূরণ করার সাহস পদার্থীবদরা দেখান নি। 
নানা কারণ দ্বারা এট ব্যাখ্যা করা হয়েছিল, কিন্তু পারমাণাবক সংশ্লেষণে 
প্রকৌশলগত জাঁটলতা ছিল এটির মুখ্য কারণ। একটি সুযোগ এ ব্যাপারে 
সাহায্য করোছল। 1936 খিংস্টাব্দের শেষের দিকে নবীন ইটালিয়ান 
পদার্থীবদ ই. সেগ্রে (৪. 3০৪৮) স্নাতকোত্তর কাজের জন্যে বাক্কলে শহরে 
(আমোরকা যুক্তরাষ্ট্র) গিয়োছলেন, যেখানে পৃথিবীর অন্যতম প্রথম 
সাইক্রোট্রন যন্তরট সাফল্যের সঙ্গে কাজে লাগানো হয়েছিল। সাইকরোট্রনাটর 
একটি ছোট যান্ত্রিক উপাদান ছল, যোঁট ত্বরণযনক্ত আহত কণার স্রোতকে 
লক্ষ্যবস্তুর ওপর আপতিত করে। কণার স্রোতের একটি অংশকে শোষণ 
করার ফলে উপাদানটি প্রচণ্ড উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। তাই, এটিকে দ্গল 
বস্তু, যেমন মালবডেনাম, দ্বারা প্রস্তুত করতেই হয়োছিল। 

মালবডেনাম দ্বারা শোঁষত আহিত কণা এটির মধ্যে পারমাণাঁবক 'বাকিয়া 
সংঘাটত করে এবং মালবডেনামের কেন্দ্রটি অন্যান্য মৌলের কেন্দ্রীণে 
রূপাস্তারত হয়। পর্যায় সারণীর 43 নম্বর মৌলটির প্রতিবেশী মৌল হলো 
মালবডেনাম। নিয়ম অনুসারে, ত্বরণ বিশিষ্ট ডয়ট্রনের স্রোত মাঁলবডেনাম 
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কেন্দ্রীণ থেকে মেস্মীরয়াম কেন্দ্রীণ উৎপন্ন করে। 

সেগ্রের চিন্তা কেবল এইটুকুই ছিল। তিনি ছিলেন সুযোগ্য তেজাস্কুয় 
রসায়নাবদ এবং তান বুঝতে পেরোছলেন যে মেস্নীরয়াম যদ সত্যই 
উৎপন্ন হয়, তবে কার্যত তা খুব নগণ্য পরিমাণে হবে এবং মাঁলবডেনাম 
থেকে এঁটকে পৃথক করা অত্যন্ত দুরূহ জাঁটল কাজ। অতএব, তান 
আসেন, যেখানে এই কাজের সহকারণ হিসেবে রসায়নাবদ স. পোরয়ের 
(0. Perrier) কে তান পেয়োছলেন। 

তাঁদের মোটামুটি 1সদ্ধান্ত সম্বালত ছোট একি চিঠি লণ্ডনের “নেচার 
জার্নালে উপাস্থত করার আগে তাঁদের দু'মাস ধরে কাজ করতে হয়োছল। 
সংক্ষেপে, চিঠিতে ইতিহাসের প্রথম একটি নতুন রাসায়ানক মৌলের কৃত্রিম 
সংশ্লেষণাট সম্বন্ধে বিবৃতি ছিল। এটি হলো 43 নম্বর মৌল, পাঁথবীতে 
যার সম্বন্ধে ব্যর্থ গবেষণার জন্য বহু শতাব্দী ধরে অনেক বিজ্ঞানীর 
কঠোর পাঁরশ্রম নষ্ট হয়েছিল। বাক্লে শহরে অবাস্থিত 'ইউানিভার্সাট অব 
ক্যালিফো্নয়া'র প্রফেসর ই. লরেন্স (E. Lawrence), এই দুই 
আঁবচ্কারককে একাঁট মাঁলবডেনাম পাত দেন, যোঁটর ওপর বাকলে- 
সাইক্রোট্রন যন্ত্র দ্বারা ডয়ক্রনের 1বাকরণ বার্ধত করা হয়েছিল। পাতাঁটতে 
জোরাল তেজাঁক্কিয়তার মাত্রা দেখা গিয়োছল, ফোঁট কোন একি মাত্র পদার্থ 
দ্বারা সম্ভব নয়। অর্ধজীবনকালাঁট এমন ছল যে, পদার্থগুলি জার্মোনয়াম, 
নায়োবয়াম, মলিবডেনাম এবং রূথোনয়ামের তেজীস্কুয় সমস্থানক হতে 
পারে না। খুব সম্ভবত, সেগ্যাল 43 নম্বর মৌলের সমস্থানিক ছল। 

এই মৌলটর 'রাসায়ানক ধর্ম কার্যত যাঁদও অজানা ছিল, তাই সেগ্রে 
এবং পোরয়ের এগর্ীলকে তেজাস্কিয় রসায়নের দ্বারা বিশ্লেষণ করতে চেষ্টা 
করেন। রোনয়ামের সঙ্গে মৌলাটির খুব নিকটসাদৃশ্য ছিল বলে প্রাতপন্ন 
হয় এবং রোনয়ামের ন্যায় একই বৈশ্লোষক বিক্রিয়া দেখায়। মালবডেনাম ও 
রোনয়ামকে পৃথক করার প্রকৌশল দ্বারা রোনয়াম থেকে এটিকে পৃথক 
করা যেতে পারে। 

1937 খি্ঃস্টাব্দের 13 জুন তারিখে পালের্মোতে চিঠিটি লেখা হয়। 
এটি কোন ভাবেই চাণ্চল্যকর ছিল না। সে আবিজ্কারকরা এট নথিভুক্ত 
করতে চান মাত্র বলে বৈজ্ঞাঁনক মহল এটিকে মনে করেছিল। ববৃত 
তথ্যগ্ীল খুব জোড়াতাল মারা ছিল, কিন্তু প্রত্যয় উৎপাদনের জন্যে 
তেজীস্করয় রাসায়নিক বিশ্লেষণের বিশদ ও স্পষ্ট ফলাফলের প্রয়োজন ছল। 
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কেবলমাত্র পরে সেগ্রে এবং পেঁরিয়ের বার বলে স্বীকৃত হয়; 
গবাকরণবার্ধত মালবডেনাম থেকে তাঁরা মাত্র 10 গ্রাম নতুন মৌলটি 
িষ্কাশত করেন। বাস্তাবক পক্ষে, এই পাঁরমাণকে পূর্বে সনাক্ত করা যেত 
না। তেজাক্কিয় রসায়নাবদরা এত কম পরিমাণ পদার্থ নিয়ে এর আগে 
আর কোন 'দন কাজ করেনানি। গ্রীক শব্দ, যার মানে “কৃত্রিম”, থেকে 
আ'বচ্কারকগণ নতুন মৌলটির নাম “টেকনেশিয়াম' রাখার জন্যে আঁভমত 
প্রকাশ করেন। অতএব, প্রথম সংশ্লোষত মৌলের নামের থেকে এটির উৎসাঁট 
জানা যায়। দশ বছর পর নামাঁট সাধারণভাবে গৃহীত হয়। 

পোরিয়ের এবং সেগ্রে বাকরণ-বার্ধত মালবডেনামের নতুন নমদনা 
পেয়েছিলেন এবং তাঁদের গবেষণা চালিয়ে গিয়োছিলেন। তাঁদের আঁবচ্কারটি 
অন্য 'বজ্ঞানীগণও সমর্থন করেন। 1939 সালে, এটা জানা গিয়ে ছিল যে 
ডয়দ্রন বা নিউট্রন দিয়ে মালবডেনামকে আঘাত করলে কম পক্ষে 
টেকনোশয়ামের পাঁচ প্রকার সমস্থানিক উৎপন্ন হয়। এগ্দালর মধ্যে কোন 
কোনাঁটর অর্ধজীবনকাল যথেষ্ট দীর্ঘ হওয়ায় নতুন মৌলাটর উল্লেখযোগ্য 
রাসায়ানক ধর্মের গবেষণা করা সম্ভব হয়েছিল। “43 নম্বর মৌলের 
রসায়ন” সম্বন্ধে কিছু বলা আর অলীক বলে মনে হয়নি। কিন্তু 
টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগযলর অর্ধজীবনকাল সঠিকভাবে নির্ধারণ করার 
সকল প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়েছিল। প্রাপ্ত ফলাফল হতাশাব্যঞ্জক ছিল কারণ 
কোনাঁটর অর্ধজীবনকাল 90 দন আঁতক্রম করতে পারোন এবং পৃথিবাঁতে 
মৌলটিকে খুজে পাওয়ার সকল আশা, এর ফলে শেষ হয়ে যায়। 

অতএব তিনের দশকের পরে এবং চারের দশকের আগে টেকনোশয়াম 
কণ ছিল? উৎসুক বিজ্ঞানীদের জন্যে দামী খেলনা ছাড়া আর কিছু নয়। 
লক্ষ্য করার মত পাঁরমাণে সাণ্টিত হওয়ার যে কোন প্রত্যাশা, আপাতদন্টে 
অনুপস্থিত ছিল। টেকনোশিয়ামের (এবং কেবলমাত্র এটির জন্য না) ভাগ্যাট 
ফরোঁছল যখন ধার গাঁত সম্পন্ন নিউট্রনের সাহায্যে ইউরেনিয়াম 
{বভাজনের ন্যায় একটি বিস্ময়কর প্রক্রিয়াট পারমাণাঁবক (নিউক্লিয়ার) 
পদার্থাবজ্ঞান আঁবচ্কার করে। 

ধরগাঁতি সম্পন্ন নিউট্রন ইউরেনিয়াম-235 কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে 
কেন্দ্রণাট দুটি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়। প্রতিটি খণ্ড পর্যায় সারণীর 
মধ্যভাগে অবাস্থত মৌলের েন্দ্রীণ হয়, যাতে টেকনোশয়ামের সমস্থ্বানকও 
উপস্থিত থাকে। তাই, বিভাজন 'রিএাক্টর (বৃহদায়তন পারমাণাঁবক শাক্ত 
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উৎপাদন যন্ত্র) সমস্থানিক উৎপাদনের কারখানা বলে পাঁরাচত হয়েছে 
অকারণে নয়। 

সাইক্রোট্রন দ্বারা টেকনেশিয়ামের প্রথম সংশ্লেষণাঁট সম্ভব হয়োছল এবং 
বিভাজন 'রি্যাক্টর দ্বারা রাসায়নাঁবদরা কিলোগ্রাম পারমাণ টেকনোশয়াম প্রস্তুত 
করতে পেরেছেন। প্রথম 'বভাজন 'রিগ্যাক্টর চালু হবারও আগে সেগ্রে, 
1940 খিথ্স্টাব্দে, তাঁর গবেষণাগারে ইউরেনিয়ামের বিভাজিত পদার্থগুলির 
মধ্যে 99 ভর-সংখ্যাবিশিষ্ট টেকনোশয়ামের সমস্থানক আবচ্কার 
করোছিলেন। বিভাজন 'রিগ্যাক্রে নতুন জন্মস্থান হওয়ার পর টেকনোশয়াম 
প্রীতদিনের প্রয়োজনীয় (যতই অবাস্তব মনে হোক) মৌল রূপে পাঁরণত 
হতে আরম্ভ করে। প্রকৃতপক্ষে, একগ্রাম ইউরেনিয়াম-235-এর বিভাজনের 
ফলে 26 'মালগ্রাম টেকনেশিয়াম-99 পাওয়া যায়। 

{বিরল পাখী বলে টেকনোশিয়াম যখাঁন আর 'ববৌচত হলো না, তখাঁন 
'বিজ্ঞানীগণ অনেক প্রশ্নের উত্তর পেয়েছিলেন, যেগুলি তাঁদের হতব্দাদ্ধ 
করে তুলেছিল, এবং যেগলর মধ্যে প্রথম ছিল এটির সমস্থানকগুলির 
অর্ধজীবনকাল। পাঁচের দশকের প্রারম্ভে এটি স্পষ্ট হয়ে গিয়োছল যে, 
টেকনেশিয়ামের তনাট সমস্থানিক এটির অন্যান্য সমস্থানিকের তুলনায় 
শুধুমাত্র নয়, অন্যান্য প্রাকীতিক তেজাস্ক্িয় মৌলের সমস্থানিকের তুলনায়ও 
অস্বাভাবক রকমের দীর্ঘজীবন ববাঁশম্ট হয়। টেকনোশয়াম-99-এর 
অর্ধজীবনকাল 212000 বছর, টেকনোঁশিয়াম 98-এর অর্ধজীবনকাল 15 লক্ষ 
বছর, টেকনোশয়াম-92-এর আরো বেশী __ প্রায় 2600000 বছর। 
এই সংখ্যাগুি {বিশাল হলেও পৃথিবী সৃষ্টির সময় থেকে আস্তত্ব বজায় 
রাখার পক্ষে প্রাথীমক টেকনেশিয়ামের জীবন যথেষ্ট দীর্ঘ ছিল না। প্রার্থীমক 
টেকনোশয়াম পৃথিবীতে 1ট'কে থাকতে হলে, এটির অর্ধজীবনকাল 15 
কোট বছরের কম হলে চলবে না। এর ফলে পাঁথবীতে টেকনোশয়ামকে 
খোঁজার সকল প্রচেষ্টা অবশ্যই ব্যর্থতায় পর্যবসিত হয়েছিল। 

কন্তু, প্রাকীতিক পারমাণাঁবক 'বাক্রিয়ার দ্বারা টেকনোশয়াম এখনও 
উৎপন্ন করা যেতে পারে, যেমন মালিবডেনামকে নিউট্রনের দ্বারা আঘাত করে। 
কেমন করে মুক্ত নিউট্রন পাথবীতে আঁবর্ভূত হবে? ইউরেনিয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন দ্বারা নিউট্রন উৎপন্ন হতে পারে। ওপরে বার্ণত 
পদ্ধাতাঁট কেবলমাত্র স্বতঃস্ফূর্তভাবে সংঘাঁটত হয় এবং দাট বড় খণ্ড 
(হাল্কা মৌলের কেন্দ্রীণ) উৎপন্ন হওয়া ছাড়াও কিছ সংখ্যক নিউট্রন 
উৎপন্ন হয়। 
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মাঁলবডেনাম আকাঁরকে টেকনেশিয়ামকে খংজে বার করার চেষ্টা ব্যর্থতায় 
গারয়োছলেন। টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগাঁল যাঁদ বিভাজন রিগ্যাক্টরে 
উৎপাদিত হতে পারে, স্বতঃস্ফূর্ত ইউরোনয়াম বিভাজনের প্রাকৃতিক 
্রীক্রয়া দ্বারা কেন তবে এগীল উৎপাদিত হতে পারবে না? 

পৃথিবীতে ইউরোনয়াম উৎসের (20 কিলোমিটার গভীরতা 'বাশষ্ট 
ভুত্বকে ইউরেনিয়াম প্রাপ্তির গড় সংখ্যাটি নিয়ে) ভিত্তিতে এবং বিভাজন 
{বণ্যারের ক্ষেত্রে যে অনুপাতে টেক্নেশিয়াম উৎপন্ন, সেই অনদপাতে 
ধরে নিলে, গণনায় দেখানো যায় যে, মাত্র 1.5 কিলোগ্রাম টেকনেশিয়াম 
পাঁথবীতে আছে। এই রকম কম পরিমাণকে (যদিও এটি অন্যান্য 
সংশ্লোখত মৌলের তুলনায় অনেক বেশ) গুরুত্ব সহকারে বড় একটা নেওয়া 
যায় না। যাহোক, ইউরেনিয়াম খাঁনজ থেকে প্রাকীতক টেকনেশিয়ামকে 
{নিষ্কাশিত করতে বিজ্ঞানীগণ চেষ্টা করোছলেন। আমোরকার রসায়নাবিদ 
বব, কেন্নে (8. Kenne) এবং দি. কুরোডা (P. Kuroda), 1961 
খিঃস্টান্দে এই কাজাট করেন। এইভাবে, টেকনেশিয়াম অন্য একটি জন্ম 
তাঁরখও অর্জন করেছিল _- যোঁদন এট প্রকাততে আবিক্কৃত হয়। 
কৃত্রিমভাবে টেক্নোঁশয়াম সংশ্লেষণ যাঁদ কার্যকর না-ও হত, আজ না হয় 
কাল এট পাঁথবীর বুক থেকে আত্মপ্রকাশ করতো । 

কিন্তু দশ বছর আগে 1951 সালে, 43 নম্বর মৌল সম্বন্ধে একটি 
চাঞ্চল্যকর খবর শোনা গিয়োছল। আমোরকার জ্যোতির্বদ এস. মর 
(5. M০০৮) সৌর বর্ণীলতে টেকনেশিয়ামের বৈশিষ্ট্পূর্ণ রেখা আঁবচ্কার 
করেন। টেকনোশয়ামের বর্ণালাট তৎক্ষণাৎ লিপিবদ্ধ করে নেওয়া হয়, 
যখন এটি সম্ভব হয়েছিল, তার মানে যখন মোল যথেষ্ট পাঁরমাণে উৎপন্ন 
হয়োছিল। নোডাকদ্বয় এবং বার্গ কর্তৃক বিবৃত মেস্যারয়ামের বর্ণনীলর সঙ্গে 
এই বর্ণালাটির তথাগযীল তুলনা করা হয়েছিল। বর্ণালিটি সম্পূর্ণ আলাদা 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয় এবং মেস্মারয়ামের আবিজ্কারকদের ভুলটি এর 
ফলে অবশেষে পাঁরচ্কার হয়ে যায়॥ সৌর টেকনোশয়ামমর বর্ণালিটি পার্থিব 
টেকনোশয়ামের বর্ণালাটর সঙ্গে আঁভন্ন ছিল। আপাত-দন্টে হালিয়ামের 
সঙ্গে সাদশ্য ছিল: পাঁখবীঁতে আবচ্কৃত হবার আগে দ্ঘাট মৌলই সর 
থেকে খবর পাঠিয়োছিল। এটা সাঁত্য যে, সৌর টেকনেশিয়াম সম্বন্ধ 
তখাগণুলির ব্যাপারে জ্যোতীরব গণ প্রশ্ন তুলোছিলেন। কিনু 1952 'ি্টান্দ 
মহাজাগাঁতক টেকনোশিয়াম আর একবার সংবাদ পাঠিয়োছল যখন ইংরেজ 
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জ্যোতির্পদার্থীবদ পি. মোরল (6. Merril), আর. তআ্যাপ্ড্রোমেডা 
(R. Andromedae) এবং মরা সোট (Mira Ceti) কাঁবত্বময় নাম 'বাঁশম্ট 
দুটি নক্ষত্রের বর্ণালতে টেকনেশিয়ামের রেখা আঁবচ্কার করেন। এই 
সব রেখার তীব্রতা প্রমাণ করে যে, এ নক্ষত্রগীলতে টেকনেোশিয়ামের পাঁরমাণ, 
পর্যায় সারণীতে এঁটর প্রতিবেশী সদস্য যেমন, নায়োঁবয়াম, 
জার্কোনিয়াম, মাঁলবডেনাম, রুথোনিয়াম, রোডয়াম এবং প্যালাডিয়ামের 
পাঁরমাণের কাছাকাছি ?িল। এই সকল মৌলগ্ীল স্থায়ী মৌল, পক্ষান্তরে 
টেকনোশয়াম তেজাস্িয় মৌল। যাঁদও এটির অর্ধজীবন কালাঁট 
তুলনামূলকভাবে দীর্ঘ তব মহাজাগতিক স্কেলে এট নগণ্য ছিল। অতএব, 
নক্ষত্নে টেকনোশিয়ামের উপাস্থিতিটার একমাত্র মানে ধরা যেতে পারে যে, 
নানাবিধ পারমাণাবক ক্রিয়ার দ্বারা এটি সেখানে তখনও সৃষ্টি হচ্ছে। 
নক্ষত্রগ্ীলতে রাসায়নিক মৌলগ্াল প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত হয়েই 
চলেছে। একজন রাঁসক জ্যোতির্পদার্থীবদ সৃষ্টি রহস্যতত্বগলর প্রকৃত 
পরাক্ষাট টেকনোশয়াম নামে আঁভাহত করেন। অতএব, এখন মৌলের 
উৎপাত্তর যে কোন তত্ত্বকে, পারমাণাঁবক ক্রিয়া দ্বারা লক্ষত্রে টেকনোশয়াম 
উৎপাদন ক্রমাঁট বিশদভাবে অবশ্যই ব্যাখ্যা করতে হবে। 


প্রোমোথয়াম 


একটি বিরল মৃত্তিকা মৌলের ইতিহাসাঁট এতই অস্বাভাবক যে 
এককভাবে আলোচনা করার যোগ্যতা এটির আছে। এখন যা জানা গেছে, 
তাতে প্রকতিতে প্রোমোথয়াম বাস্তাঁবকপক্ষে অনুপস্থিত (আমরা বাস্তীবক 
পক্ষে {লিখাঁছ, কিন্তু সম্পূর্ণভাবে বলাঁছ না এবং কেন বলছিনা তা পরে 
পাঁরচ্কার হবে)। পারমাণাঁবক সংশ্লেষণ দ্বারা 61 নম্বর মৌলাঁট আবিষ্কৃত 
হওয়ার পূর্বে ঘটনাটি ঘটোছল, যে ঘটনাটিকে কেবলমাত্র বিস্ময়কর বলে 
বর্ণনা করা যায়। 

মোজলের কাজের দ্বারা এটা পাঁরজ্কার হয়ে শিয়োছল যে 'িয়োডিমিয়াম 
এবং সামারিয়ামের মধ্যে একাঁট অজ্ঞাত মৌল আছে। কিন্তু অবস্থাটি স্পষ্ট 
ছিল না বলে প্রাতিপন্ন হয় এবং 61 নম্বর মৌলের ইতিহাসে নাটকীয় 
ঘটনা তাড়াতাঁড়ই ঘটোছিল। 

নতুন মৌল আবিদ্কারের ব্যাপারে নতুন পৃথবা ভাগ্যবান ছিল না। এটি 
সত্য ঘটনা যে, এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশক পর্যন্ত জানা সকল মোল 
(প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলগযুলি বাদে) ইউরোপিয় [িজ্ঞানীগণ আবিষ্কার 
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ই. রাদারফোর্ড 


করেন। এই কারণে. 1926 িওটাব্দে চিকাগোর রসায়নাবদ বি. হপাঁকন্স 
(8. Hopkins), এল. ইনটেমা (14. Intema) এবং জে. হারস (0. Har- 
ris) কর্তৃক 61 নম্বর মৌলটি আবিচ্কারের ঘটনাগিট জেনে আমোঁরকার 
বৈজ্ঞানিক মহল 'বশেষ করে আনন্দিত হয়েছিল। 

1913 খ্যিস্টাব্দ থেকে 'বাভন্ন দেশের বিজ্ঞানীগণ এই ছলনাকারী 
বির মৃত্তিকা মৌলাটকে একান্তিকভাবে খুজতে শর; করোঁছলেন এবং 
তাঁরা এটিকে আগে খ:জে পানান, এটা অবাক কাণ্ড বলে মনে হয়োছল। 
বাস্তীবক পক্ষে, ভূ-রসায়নাবদরা দেখিয়েছিলেন যে, সোরিয়াম মৌলসমূহ 
বলে পাঁরাচিত 'বরলমৃত্তিকা পাঁরবারের প্রথম অর্ধের মৌলগণালর (ল্যান্হানাম 
থেকে গ্যাডোঁলানিয়াম পর্যন্ত) প্রকৃতিতে প্রাচুর্য, দ্বিতীয় অর্ধের ইট্রিয়াম 
শ্রেণীর (টারািয়াম থেকে লুটোসয়াম পর্যন্ত) মৌলের প্রাচুর্যেযর তুলনায় 
অনেক বেশশী হয়। ই্রিয়াম শ্রেণীর সব মৌলগনল আবিষ্কৃত হয়েছিল, যখন 
সৌরয়াম পারবারের নিয়োডানয়াম এবং সামারিয়ামের মধ্যবতাঁ ঘরাট শূন্য 
থেকে গিয়োছল। 

সোজাসুজি ব্যাখ্যাটা ছিল এই যে, 61 নম্বর মৌলাট কেবলমাত বিরল 
মৌলই ছল না, গবরলতম মৌল 'ছিল। অন্যান্য {বরলম্‌ত্তিকা মৌলের 
তুলনায় এই মৌলার প্রাচুর্য অনেক অনেক কম ছিল এবং পার্থ খানজে 
(বস্তুতে) এটির কণা পাঁরমাণাট সনাক্ত করার মত উপস্থিত বৈশ্লোঁষক 
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পদ্ধাতগনীল সেই সময় ততটা স্‌ক্ষত্র ছিল না। এই কাজের জন্যে নতুন 
আরো সক্ষম পদ্ধাতির প্রয়োজন। 

61 নম্বর মৌলাট যে খানজে পাওয়া যেতে পারে বলে মনে হয়েছিল 
সেই সব খাঁনজের গবেষণায় আমোরকার রসায়নাবদরা এক্স-রাশ্ম এবং 
আলোকীয় বর্ণাল বাঁক্ষণ প্রকৌশলগ্যাল কাজে লাগয়েছিলেন। 
বরলম্‌ত্তিকা মৌলের ছন্দোবন্ধ ইতিহাসে বলা যেতে পারে যে আমোরকানরা 
যে পর্থাট নিয়োছলেন তাতে নানান বঞ্জাট ছিল কারণ' বিরলমমান্তকার 
রাহগ্রন্ত গবেষণার ওপর বর্ণাঁল বিশ্লেষণ সব সময় কার্যকর হয়ান যাঁদও 
এট তাঁদের কাছে নানারকম স্মাঁবধে এনে 'দয়োছিল। কয়েক দশক আগেও 
বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধাতাঁট যত নড়বড়ে ছিল, বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে 
ধকন্তু তত নড়বড়ে ছিল না এবং যে কোন মৌলের এক্স-রাশম বর্ণালটি 
মোজলের সূত্রের সাহায্যে ভাঁবষ্যদ্বাণী করা যেতো। 

আমোরকান রসায়নাঁবদরা কঠোর পাঁরশ্রম করেছিলেন, নানাবিধ খাঁনজের 
বহু নমুনা বিশ্লেষণ করে এবং 1926 সালের এঁপ্রল মাসে 61 নম্বর 
মৌলের আঁবচ্কারাট ঘোষণা করেন। কিন্তু তাঁরা মৌলাটর একদানাও 
ধনম্কাঁশত করতে পারেনান এবং এক্স-রশিম ও আলোকীয় বর্ণাল তথ্যের 
সাহায্যে এটির আস্তত্বের সিদ্ধান্ত করেন। 

ইলনাঁয়স বিশ্বীবদ্যালয়ের সম্মানার্থে আঁবচ্কারকরা মৌলাটর নামকরণ 
করেন হালানয়াম এবং পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরাটতে | সংকেতাঁট 
স্থান গ্রহণ করে। কিন্তু ঠিক ছয় মাস পর 61 নম্বর ঘরে একট নতুন দাবীদার 
খ্যাঁতর আলোয় এসোঁছল। এল. রোলা (7. 7২০11) এবং এল. ফার্নাপ্ডেস 
(L. Fernandes) নামে দুই ইটালিয়ান বিজ্ঞানী এট আঁবিচ্কার করেন এবং 
তাঁরা এটির নামকরণ করেন ফ্লোরোন্সয়াম (ছ1)। অঁভযোগে প্রকাশ যে, 
আমোরকানদের থেকে তাঁরা দুবছর আগে 61 নম্বর মৌলাটি আঁবচ্কার 
করেন, কিন্তু কোন অপ্রকাশিত কারণের জন্যে আঁবচ্কারাট ঘোষণা করতে 
ব্যর্থ হন। তাঁদের আঁবিচ্কারের 'বিষয়াট তাঁরা খামে পুরে সীলমোহর 
করোছলেন এবং ফ্লোরেন্স আ্যকাডোমতে নরাপদ রক্ষণাগারে রেখে 
'দিয়োছলেন। 

ধবাভন্ন লোক যাঁদ 'বাভন্ন উপায়ে আঁভন্ন ফলাফল পায় তবে ফলাফলাঁট 
খাঁটি ছিল বলে মনে করা যেতে পারে। আমোরকানদের ন্যায় ইট্যালয়ানগণ 
কেবলমাত্র আনান্দত হতে পারতেন। অগ্রাধকারের প্রশ্নে, বিজ্ঞানে এট নতুন 
{কছড নয়। 'কস্তু 61 নম্বর মৌলের আঁভযুক্ত আঁব্কারকদের কেউই চিন্তা 
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করতে পারেন ন যে অগ্রাধিকার ব্যাপারে তাঁদের যুক্তি শীঘ্র অনাবশ্যক 
হয়ে দাঁড়াবে এবং পর্যায় সারণীতে 61 নম্বর ঘরে [| ও 1 সংকেতের 
অবস্থান অবৈধ বলে দেখানো গিয়োছল। 

ঘটনাগদীল অনুসরণ করতে আমরা বেশীদ্‌রে আর যাবো না কিন্তু 
ঘটনাগ্ীলর কিছু পূর্বে মাত্র এগুলি অজ্ঞাত ছিল। 61নম্বর মৌলের 
আঁবম্কারকদের ববরণাট এই সব কথা 'দয়ে শুরু হয়েছিল: “যতক্ষণ 
না মোজলের সূত্র দিয়ে দেখানো গিয়োছল, ততক্ষণ নিয়োডিমিয়াম ও সামা- 
'রয়ামের মধ্যবতাঁ মৌলের আস্তত্বটা ধরে নেওয়াতে সাঁত্য সাঁত্য কোন কারণ 
ছিল না।” বৈজ্ঞানিক বরণের বৈশিষ্টপূর্ণ নিরস ধরন, সব জিনিসই 
নির্ভুল বলে মনে হয়। কিন্তু... 

কোন এক বিশেষ জ্ঞানীর নিবন্ধে মৌলের তালিকার হাতে লেখা 
পাণ্ডুলাঁপর মাঁজনে জার্মান ভাষায় (দয়া করে, আভধানে এটি এখনও 
দেখবেন না) নিম্নালাখত উল্লেখযোগ্য সিদ্ধান্তটি দেখা গিয়েছিল (কিছু পরে 
আমরা নামটা জানাবো): “NB. 61 ist das Von mir 1902 Vorhergesagte 
fehlende Elemente.” 

61 নম্বর মৌলের প্রকৃত ইতিহাসে যে ব্যাক্তর নাম বিশেষ লক্ষণীয়ভাবে 
উপস্থাপিত করা উচিত, সেই ব্যাক্তর সঙ্গে আমাদের এই বইয়ের পাতার মধ্যে 
ইতিমধ্যে সাক্ষাৎ লাভ হয়েছে। ইনি হলেন চেক বিজ্ঞানী এবং 
মেন্ডেলেয়েভের বন্ধ; বোগযস্লাভ ব্রাউনের (Boguslav Brauner), যান 
{বরলমৃত্তিকা মৌলের রসায়নের সম্বন্ধে একজন পারদশর্শ ছিলেন। 

ইালনিয়াম আবিষ্কৃত হয়েছিল এবং আবিদ্কারকগণ আঁভনন্দন গ্রহণ 
করোছিলেন এবং অন্যান্য দেশের বিজ্ঞানীদের দ্বারা আবচ্কারাটি দ্বিতীয়, 
তৃতীয়, চতুর্থ বার সমার্থত হয়েছে বলে জেনেছিলেন। 61 নম্বর মৌলাঁটর 
বংশ পাঁরচয়টি এই ভাবে আরস্ত করা যেতে পারে: “মোজলে ভবিষ্যদ্বাণী 
করেন এবং আমেরিকান রসায়নাবদরা আবিষ্কার করেন।” কিন্তু 1926 
সালের নভেম্বরে নেচার পান্রকার পাতায় একটি অপ্রত্যাশিত বেসনরো ধ্বনি 
শোনা গিয়েছে। এ ব্রাউনেরের ছাড়া অন্য কারুর ছিল না। তান তাঁর 
আমোরকান সহকমর্ণদের আঁভনন্দন জানিয়োছলেন, কিন্তু তাঁদের ববরণের 
উল্লাখত সূচনার সঙ্গে একমত ছিলেন না বলে উল্লেখ করেন। তানি এই 
বলে যুক্তি দেখান যে, আমোরকান না ইটালিয়ান, কে প্রথম 61 নম্বর 
মোৌলাট আঁবিজ্কার করেছেন সেটা প্রকৃত গুরুত্বপূর্ণ ছিল না; দ্বিতীয় 
দশকে বিজ্ঞানীগণ ক্রমশ বুঝতে পারছিলেন যে আবিচ্কার এটি একটি 
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খাঁটি প্রকৌশলগত ব্যাপার। সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হলো কে নতুন 
মৌলাটর সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করোছিলেন। এট কি মোজলে করোছলেন? 
না, ঘোষণা করোছিলেন চেক বিজ্ঞানীটি। তা হলে কে? অবশ্যই, তান 
নিজে, বোগ_স্লাভ ব্রাউনের...। 

তান বিনয়ী ছিলেন না বলে যাঁদ আমরা ভাবি, তবে সত্য থেকে আরো 
{বিচ্যুত হবার [িছন ছিল না। তাঁর দাবাটি প্রাতাষ্ঠত ছিল, বিরলমযান্তকা 
সম্বন্ধে গবেষণায় তাঁর অগাধ আঁভজ্ঞতা, পর্যায় তন্ত্রের মূল নীতি সম্বন্ধে 
তাঁর গভীর উপলান্ধ, অত্যন্ত সদৃশ িরলমাঁত্তকা মৌলের শ্রেণীতে ধর্মের 
সামান্য পার্থক্যকে [তান গভীরভাবে উপলান্ধ করতে পারতেন এবং অবশেষে 
একান্তভাবে উৎসর্গকৃত গবেষকের স্বতঃলন্ধ জ্ঞান তাঁর 'ছল। 

প্রশংসার এই শব্দগুলি ঘটনার দ্বারা অবশ্যই প্রমাণ করা উচিত। 1882 
সালে আমরা ফিরে যাই। কে. মোসাণ্ডারের (K. Mosander) পুরোনো 
ডাইাডিমিয়ামের মৃত্যু ঘাঁনয়ে আসে। পি. লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন এটির 
থেকে সামারিয়াম নামে একাঁট নতুন মৌল ইতিমধ্যে নিচ্কাঁশত করেন। 
অবশেষাঁটকে 'ব. ব্রাউনের বিশেষ সর্তকতার সঙ্গে বিশ্লেষণ করেন এবং 
অত্যন্ত জাটল রাসায়ানক পদ্ধাতর সাহায্যে এটির থেকে {বাভিন্ন পারমাণবিক 
ভর বিশিষ্ট তিনটি অংশ পৃথক করেন। একাধিক কারণের জন্যে তাঁকে 
তাঁর কাজাঁটকে বন্ধ করতে হয় এবং 1885 খিঃস্টাব্দে কে. অউয়র ভন 
ওয়েলস্‌বাখ, চেক বিজ্ঞানীকে নাগালের মধ্যে ধরে ফেলেন। পুরোনো 
ডাহীডাময়ামের মত্যু হয় এবং প্রাসয়োডাময়াম এবং 'নিয়োডিমিয়াম 
আবির্ভূত হয়, ব্রাউনের প্রথম এবং তৃতীয় অংশ। কিন্তু মধ্যবতাঁ দ্বিতীয় 
অংশাঁটর দি হয়োছল? না, এটির সময় তখনও হয় নি। িরলমাঁত্তকা 
মৌলের রসায়নাঁট অশান্ত অবস্থায় ছিল। নতুন মৌল আঁবক্কারের ভ্রান্ত 
আাবচ্কারগুলির কর্দমাক্ত ধারায় পর্যায় তন্ম্রাট সন্দেহের সঙ্গে যথার্থই 
ভেসে যাঁচ্ছল। কিন্তু জীবন বয়ে যাচ্ছিল। বিরলমৃত্তিকার বিশৃঙ্খলামীট 
ক্রমশ কমে আসাছল এবং জানা বরলমান্তকা মৌলগ্‌লি একটি বিন্যাঁসত 
শ্রেণী গঠন করে। এখন ব্রাউনের লক্ষ্য করেন যে, নিয়োডাময়াম এবং 
সামারয়ামের পারমাণাঁবক ভরের মধ্যে পার্থক্যটা বরং একটু বেশীই ছল; 
প্রতিবেশী যে কোন দুটি বিরলমাত্তকা মৌলের পার্থক্যের চেয়েও এটি 
বেশী ছিল। বিরলমৃত্তকা সম্বন্ধে তাঁর অসাধারণ জ্ঞান ব্লাউটনেরকে 
জানিয়োছল যে, নিয়োডাময়াম ও সামারয়ামের মধ্যবত অংশে বিরলমা্ত- 
কা মৌলের ধর্মের পরিবর্তনশীল ধারাবাহকতার মধ্যে বিচ্ছেদ আছে। 
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অবশেষে, তাঁর 1882 সালের কাজাট তিনি স্মরণ করেন। সমাধানাঁট নকশার 
সঙ্গে খাপ খেয়ে গিয়োছল এবং এট পূর্বাশঙকার দিকে নিয়ে গিয়েছিল 
এবং এমনাক সন্দেহাতীতভাবে 'নয়ে গিয়োছল যে নিয়োডিময়াম ও 
সামারয়ামের মধ্যে একাট অজ্ঞাত মৌলকে পাওয়া যেতে পারে। কিন্তু 
ব্রাউনের তাঁর বন্ধ মেশ্ডেলেয়েভের ন্যায় সিদ্ধান্ত নিতে কখনো তাড়াহুড়ো 
করতেন না। এট ছিল 1901 সাল যখন তান পর্যায় সারণীতে 
িয়োডময়াম এবং সামারয়ামের মধ্যবতাঁ অংশে একটি খালি ঘর 
রেখোঁছলেন। তাঁর মতে লেখা মৌলের তালিকার মার্জনে তিনি যে মন্তব্য 
গিলখোঁছলেন সোঁটর ভাষাস্তরাট আমরা এখন দিতে পাঁর। লেখা ছিল, “61 
তম মৌলাট অনুপাস্থিত মৌল, যোঁট আঁম 1902 সালে ভবিষ্যদ্বাণী কারি।” 

ণববরণশাট সরাসাঁর রাখার জন্যে, নেচার পত্রিকার তাঁর ছোট চিঠিটি 
ব্লাউটনেরের একা প্রচেষ্টা ছিল। 61 নম্বর মৌলটির ইতিহাস লেখার জন্যে 
এটি বিজ্ঞান-ইাতিহাসবে্তাদের কাজ সরল করোঁছল বলে মনে হয়। যোট 
প্রকৃত বিরাজ করছে এমন বিষয় নিয়ে কাজ করলে তবেই কেবলমাত্র হীত- 
হাসি অর্থপূর্ণ হয়। যেমন ই'লানিয়াম সম্বন্ধে, মৌলাঁটি তখনও জন্মগ্রহণ 
করছে বলে প্রাতপন্ন হয়। 

যখন চড়া মেজাজের লোকেরা পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরে 1 সংকেতটি 
রাখার জন্যে প্রাণপণে চেষ্টা করে যাচ্ছিল তখন সর্তক সমালোচকরা 
আঁবিদ্কারাটকে ‘মলিয়ে দিতে চেষ্টা করে যাচ্ছলেন। তাঁদের মধ্যে প্রথম 
সর্তকতার সঙ্গে পরণক্ষা করেন প্রান্ডট্‌ল্‌, যাঁকে কেউ সন্দেহ করতে পারে 
নি। 61 নম্বর মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে তাঁর ফলাফলটি বিন্দুমাত্র ইঙ্গিত 
দিতে পারে নি। 

1926 খঃস্টাব্দে নোডাকরা (Noddacks) তাঁদের পরাক্ষা শুরু 
করেন, যাঁরা তাঁদের আবিষ্কৃত মেস্মারয়াম এবং রেনিয়ামের (3 এবং 75 
নম্বর) সম্বন্ধে সবে ঘোষণা করেছলেন। ইলিনিয়াম উপস্থিত থাকতে পারে _ 
এমন সন্দেহ করা বাভিন্ন রকমের পনেরোটি খাঁনজকে বিশ্লেষণ করতে তাঁরা 
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কোটি গণ বিরলতর হয় তবুও তাঁরা সোঁট বার করতে পারতেন ... । এখানে 
দুটি সম্ভাব্য ব্যাখ্যা আছে: হয় 61 নম্বর মৌলাঁট এত বিরল ছিল যে এটিকে 
খংজে বার করতে প্রচালত পরীক্ষা পদ্ধাতগুঁল যথেষ্ট সক্ষম ছিল না, না 
হয় খাঁনজের ভুল নমুনা নেওয়া হয়েছিল। 

ভূ-রসায়নাবদরা প্রথম ব্যাখ্যার বিরুদ্ধে ছিলেন। বিরল মৃত্তিকা 
মৌলের প্রার্চুষ কমবেশী প্রায় সমান। ইলিনিয়াম একাট ব্যাতক্রম, এটি 
ভাবার কোন কারণ ছল না। ক্যালাসয়াম এবং স্ট্রনীশয়াম খাঁনজে হীলানি- 
য়ামকে দেখতে তাঁরা পরামর্শ 'দিয়োছলেন। সমস্ত বিরল মৃত্তিকা মৌল 
সাধারণত 'ন্রযোজী, কিন্তু এগনীলর মধ্যে কোনও কোনও মৌল দুই বা চার 
যোজ্যতা দেখাতে পারে। যেমন, ইউরো পিয়াম দাটি আধান 'বাঁশল্ট ক্যাটায়ন 
বরং সহজেই দেয়। এগ্যীলর আকার ক্যালাসয়াম ও স্ট্রনশিয়াম ক্যাটায়নের 
কাছাকাছ এবং এগুলি ক্ষারীয় মৃত্তিকা খাঁনজগৃলি থেকে ক্যালাসয়াম ও 
স্ট্রনাশয়ামকে প্রাতস্থাপত করতে পারে। সম্ভবত, ইলানয়ামের এ ধরনের 
দারুণ ক্ষমতা থাকতে পারে এবং স্ট্রনাশয়ামের কোনও কোনও 'িরল প্রাকৃ- 
{তক খানজে পাওয়া যেতে পারে। একটি প্রকল্প অন্যাটর স্থান দখল করে, 
একাঁট ধারণা অন্যাট থেকে উদ্ভূত হয়, যোঁট অপ্রমাণিত। এই রকম অবস্থায়, 
নোডাকরা একাধিক ক্ষারীয় খানজ বিশ্লেষণ করেন। কিন্তু দুর্ভাগ্যের ‘বিষয়, 
তাঁরা আরও একবার ব্যর্থ হন। 

হালানয়াম গবেষণাটির মৃত্যু ঘনিয়ে এসেছে বলে মনে হয়, যদিও এটির 
ফলাফলের ‘বিবরণ তখনও আসাছল, যেগুলিকে খুব কমই বিশ্বাস করা 
হয়েছিল। 

পার্থিব খাঁনজে 61 নম্বর মৌলাঁটকে খোঁজায় রসায়নাবদরা ব্যর্থ 
হয়োছলেন। 61 নম্বর মৌলের ভাগ্য প্রকাতি যেখানে “সীল”' করে 
ছিল। খাম যখন খোলা হলো (এইটাই প্রথম ছিল না) বিজ্ঞানীরা হতাশ 
হয়োছলেন। খামটি খাল 'ছিল। 

এই অবস্থায় 61 নম্বর মৌলাটর ভাগ্য, 43 নম্বর মৌল - 
টেকনোশয়ামের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত ছিল। জার্মান তত্ত্বীয় পদার্থীবদ 
ম্যাটাউখ (Mattauch)-এর সত্রানুসারে, নিয়মমত টেকনোশয়ামের কোন 
স্থায়ী সমস্থানিক থাকতে পারে না। এই নিয়মে, 61 নম্বর মৌলেরও কোন 
স্থায়ী সমস্থানিকের আস্তত্ব থাকতে পারে না। হীলানিয়ামের মৃত্যু হলো, 
কিন্তু 61 নম্বর মৌলাট অবশ্যই বে*চে গিয়োছল। 
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কিন্তু, যাঁদ এটর সাত্যই আস্তিত্ব না থাকতো, তবে কি হতো? আই. 
নোডাক একটি দুঃসাহাসক ধারণার কথা বলোছলেন যে, ভূ-তাত্বক কালের 
গোড়ার দিকে পাঁথবীতে হীলানিয়ামের (কিছু সময়ের জন্যে এই নামটি 
আমরা ব্যবহার করবো) আস্তত্ব ছিল। এটি ছিল স্বল্প অর্ধজীবনকাল 
বাশম্ট অত্যন্ত তেজস্ক্রিয় মৌল এবং তাড়াতাঁড় ক্ষয়প্রাপ্ত হয়োছল এবং 
পাঁথবী থেকে 'বদায় িয়েছিল। এই ধারনাটকে যদি আমরা মেনে নেই, 
তবে দুটি অত্যন্ত পরস্পর-বরোধা ব্যাপার আমাদের মেনে নিতে হবে। 
প্রথমত, হীলানিয়াম, যোঁট পর্যায় সারণীর কেন্দ্রস্থছলে আছে, সেটির কোন 
স্থায়ী সমস্থানিক হয় না। "দ্বিতীয়ত, এটির সমস্থানিকগ্যাীলর অর্ধজীবনকাল 


বাস্তাবক পক্ষে , পর্যায় সারণীতে পাঁলানয়ামের প্রাতবেশীর 
(নিয়োডিমিয়াম এবং সামারয়াম) অনেক প্রাকৃতিক সমস্থানিক (প্রত্যেকাটর 
সাতাঁট করে) আছে, যেগনীলর ভর-সংখ্যার অনেক পার্থক্য হয় _ 142 
থেকে 154 পর্যন্ত। 61 নম্বর মৌলের সম্ভাব্য যে কোন সমস্থানকের ভর- 
সংখ্যার মানের মধ্যে ইালানয়ামের যে কোন সমস্থানিক অস্থায়ী বলে প্রাতপন্ন 
হয়। 

61 নম্বর মৌলাঁটকে পাঁথবীতে খুজে পাওয়ার সকল আশা ম্যাটাউখ 
সূত্র, চিরকালের জন্যে কবরে পাঠিয়েছিল বলে মনে হয়েছিল। কিন্তু এর 
পরে আশার একটি আলো দেখা গিয়েছিল। ঠিক আছে, হীলানয়ামের সমস্ত 
সমস্থানকগুল তেজাস্কিয় পদার্থ। কিন্তু কী মাত্রায়? সম্ভবত, এগুলির 
মধ্যে কোনও কোনটির অর্ধজীবনকাল খুব দীর্ঘ। সেই সময় 
সমস্থ্ানকগযীলর অর্ধজীবনকে কেমন করে ভবিষ্যদ্বাণী করা যায়, তত্ব 
তো তা শেখায় দি। অন্ধকারেই 61 নম্বর মৌলাটকে খবজে যেতে হয়োছিল। 
পদার্থাবদরা বিশ্বাস করতেন যে, 61 নম্বর মৌলাঁটর গোলকধাঁধাঁ কেবলমাত্র 
পারমাণাবক সংশ্লেষণ দ্বারা সমাধান করা যেতে পারে, যেমনাঁট টেকনেশিয়ামের 
ক্ষেত্রে হয়োছল, যোঁট তাঁদের মনে তখনও টাটকা ছিল। 

1926 খখ্যিস্টাব্দে অবস্থার অবনাত হওয়ার পর, আমোরকার বিজ্ঞানের 
সম্মান যেন পুনরুদ্ধারের চেষ্টায়, 1938 সালে ওহিয়ো বিশ্বাবদ্যালয়ের 
দুজন পদার্থীবদ 61 নম্বর মৌলের কৃত্রিম সংশ্লেষণের পরাক্ষা্ট প্রথম 
শুরু করেন। তাঁরা দ্রুত গাঁতসম্পন্ন ডয়ুন (ভারী কেন্দ্রীণ বিশিষ্ট 
নাইট্রোজেন) দিয়ে নিয়োডিমিয়াম লক্ষাবসডটকে আঘাত করেন। তাঁরা 
বিশ্বাস করেন যে, এ+৫-৯61+:_-এই পারমাণাঁবক ধবাক্রিয়ার সাহায্যে 
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61 নম্বর মৌলটির সমস্থানিক উৎপন্ন হয়। তাঁদের প্রাপ্ত ফলাফল থেকে 
+দ্ধান্ত করা যায় নি। কিন্তু, যাহোক তাঁরা মনে করোছলেন যে একাট নতুন 
মৌলের 144 ভর-সংখ্যা এবং 12:5 ঘণ্টা অর্ধজীবন ‘বিশিষ্ট একাঁট 
সমস্থানিক তাঁরা পেয়ৌছলেন। 

সন্দেহপ্রবণ ব্যক্তিরা আবার বলোৌছলেন যে ফলাফলাঁট ভ্রান্ত ছিল এবং 
এটি কারণ ছাড়া বলা হচ্ছে না, কারণ 'িয়োডাময়াম লক্ষ্যবস্তট আদর্শরূপে 
িশদ্ধ ছিল ‘ক না, সে বিষয়ে কেউই নিশ্চিত নন। সনাক্তকরণের পদ্ধাতটি 
বিশ্বাসযোগ্য বলে মনে করা খুব কমই যেতে পারে। এমনকি সহজ 
আলোকায় এবং এক্স-রাশ্ম বর্ণালি দ্বারা 61 নম্বর মৌলাঁটর আস্তত্ব প্রমাঁণত 
হয়, যেমনটি হয়েছিল 1926 সালের গবেষণায়, তেজাস্কিয়ামাত তথ্যের 
সাহায্যে সদ্ধান্তাট করা হয়। 

আসলে, এই কাজে রসায়ন জাঁড়ত ছিল না এবং রহস্যপূর্ণ তেজাস্ক্িয়তা 
{বাশিষ্ট উৎপন্ন বস্তুর রাসায়ানক প্রকাতিটা নির্ধারত হয় নি। অতএব, যে 
কেউ জিজ্ঞাসা করতে পারে যে 61 নম্বর মৌলাঁটর আঁবচ্কারের সাঠক 
তারিখ হিসেবে 1938 সালকে ধরা যাবে কি না। বরং এটা বলা ভালো 
যে, এাঁটকে সংশ্লেষণ করতে কেবলমাত্র সঙ্গতিপূর্ণ প্রচেষ্টা এই সময় আরম্ভ 
হয়। 

যত সময় যেতে লাগলো আঘাতকারী কণার সংখ্যা তত প্রসারিত হতে 
লাগলো, লক্ষ্যবস্তু হিসেবে অন্যান্য বিরলমৃত্তকা মৌলও ব্যবহৃত হতে 
লাগলো এবং তেজস্ক্রিয়তা পাঁরমাপের প্রকৌশলগুঁলও উন্নত হতে 
লাগলো । বৈজ্ঞানিক জার্নালে হীলানয়ামের অন্যান্য সমস্থানিকের বিবরণ 
প্রকাশ হতে লাগলো। 61 নম্বর মৌলাট বাস্তবে পারণত হলো, যাঁদও 
কান্রিমভাবে প্রস্তুত হয়োছল। এট সাইক্রোট্রনে প্রস্তুত হয়, এই ঘটনাটির 
স্মৃতি রক্ষার্থে 61 নম্বর মৌলাটর নাম পরিবর্তন করে রাখা হলো 
সাইক্লোনিয়াম, কিন্তু পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরে 0) সংকেতটি বেশ 
দন টিকে থাকতে পারোনি। 

সাইক্লোনিয়ামের তেজীস্কিয় “সংকেত” গবেষকরা সনাক্ত করতে 
পেরোছলেন কিন্তু নতুন মৌলাঁটর এক কণাও কেউ চোখে দেখতে পাননি 
এবং এঁটর বর্ণালি 'লাঁপবদ্ধ করা যায় 'ন। সাইক্লোনিয়ামের আঁস্তত্বের 
পরোক্ষ প্রমাণ মাত্র পাওয়া গিয়েছিল। বংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানের ইতিহাস 
অনেক মহান আবিচ্কারের কথা জানে এবং ধার গাঁত সম্পন্ন নিউদ্রনের 
সাহায্যে ইউরোনয়ামের বিভাজন করাটা ছল শ্রেষ্ঠ আব্কারগর্ীলর মধ্যে 
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অন্যতম ৷ ইউরেনিয়াম-235-এর কেন্দ্রীণ দা খণ্ডে বিভক্ত হয়ে পড়ে এবং 
তার প্রত্যকটি হলো পর্যায় সারণীর কেন্দ্স্থলের অবাস্থত কোন একটি 
মৌলের সমস্থাঁনক। এই ভাবে দস্তা থেকে গ্যাডোলিনিয়াম পর্যন্ত ত্রশট 
মৌলের সমস্থাঁনক উৎপন্ন করা যেতে পারে। গণনা করে জানা গেছে যে, 
61. নম্বর মৌলাটর সমস্থানকের পাঁরমাণাঁট মোটামুটি ভালোই উৎপন্ন 
হয় _ িভাঁজত বস্তুর মোট পাঁরমাণের প্রায় 301 

{কস্তু শতকরা এই তন ভাগ পাঁরমাণ বস্থুটিকে নিষ্কাশন করার কাজটি 
অত্যন্ত দুরূহ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। 

আমোরকান রসায়নাবদ জে. মোরনৃস্কি (J. Marinsky), 
এল. গ্রেন্ডোনন (L. Glendenin) এবং চ. কোরয়েল (Ch. Coreyell) 


149 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 61 নম্বর মৌলাঁটর দুটি সমস্থানিক। 

ইালানয়াম, ফ্লোরোন্সয়াম এবং সাইক্লোনিয়াম নামে পারাচত 61 নম্বর 
মৌলাটর অবশেষে চূড়ান্ত নাম দেওয়া যেতে পারে। গবেষকদের অনস্মৃত 
অনুসারে, মৌলাটকে খুজে বার করার চেয়ে মৌলাটির নামকরণ করাটা কোন 
অংশে কম কাঁঠন 'ছিল না। তাঁদের মধ্যে এম. কোরিয়েলের পত্নী, মৌলাঁটর 
নাম প্রোমোথিয়াম রাখার প্রস্তাব করে এই সমস্যার সমাধান করেন। প্রাচীন 
গ্রীক রৃপকথায়, প্রোমেথিয়াস (Prometheus) স্বর্গ থেকে আগদন চুরি 
করে এনে মানুষকে দেন এবং এই ভাবে “জেউস” (25০5)-এর আঁনর্বান- 
শখাট প্রজবাীলিত করেন। পারমাণাবক িভাজনকে মানুষ কাজে লাগিয়ে 
নাটকীয়ভাবে লক্ষণীয় পাঁরমাণে নতুন মৌলটি প্রস্তুত করার প্রাতকাঁত 
ধহসেবে নামাঁট কেবল মাত্র ছিল না, যুদ্ধের আগুন, মানবজাতি যা জৰালায় 
তার সম্ভাব্য বিপদের শবরদ্ধেও এটি ছিল সাবধানবাণী, _ লিখেছেন 
'বিজ্ঞানীগণ। 

1945 সালে প্রোমোঁথয়াম আবিষ্কৃত হয়, কিন্তু প্রথম বিব্তাট প্রকাশিত 
হয় 1947 সালে। 28 জুন, 1948, 'সিরাকুসে (Syracuse), আমোঁরকান 
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কেমিক্যাল সোসাইটির এক সভায় উপস্থিত ব্যাক্তদের, প্রত্যেকাঁট 3 'মালগ্রাম 
ওজন 'বাশস্ট প্রোমোথিয়ামের যৌগের (হলুদ ক্লোরাইড এবং বেগুনী 
নাইট্রেট) প্রথম নমুনাগুুলির দেখার সৌভাগ্য হয়। মোর কুঁর কতৃক বিশদদ্ধ 
রোঁডয়াম লবণ প্রস্তুত করার ন্যায় এই নম্বনাগ্াল কোন অংশে কম 
উল্লেখযোগ্য ছিল না। বিজ্ঞানের দারুণ সৃজনমূলক ক্ষমতার সাহায্যে 
প্রোমোথয়ামকে সৃম্টি করা গিয়োছল। এখন দশ দশ গ্রাম পারমাণ প্রো- 
মৌতয়াম প্রস্তুত করা গেছে এবং এর প্রায় সকল ধর্ম গবেষণা করা গেছে। 
পার্থব প্রোমোথয়ামের আস্তত্বটা ম্যাটাউখ-সত্রটি অস্বীকার করেছিল, 
কিন্তু এই অস্বীকৃতি চূড়ান্ত ছিল না। পাঁখবীর বয়সের অনুরূপ 
অর্ধজীবন বিশিষ্ট প্রোমোথয়ামের দীর্ঘস্থায়ী সমস্থানিকগ্যীলকে পার্থর 
আকাঁরক ও খাঁনজে খুজে বার করার চেষ্টা নিয়মানুযায়ী হচ্ছিল। 

‘কিন্তু এ ব্যাপারে পারমাণাঁবক পদার্থাবজ্ঞানাট প্রাকৃতিক প্রোমোথয়ামের 
শন ছিল। প্রোমোথয়ামের প্রত্যেকটি সংশ্লোষত নতুন সমস্থাণীনকের দ্বারা 
গবেষণার সম্ভাব্য সুযোগ ক্রমশ সঙ্কুচিত হতে লাগলো । প্রোমোথয়ামের 
সমস্থানিকগীল দেখা িয়োছল ক্ষণস্থায়ী । বর্তমানে জানা পনেরোটি 
প্রোমোথয়াম-সমস্থানকের মধ্যে সব থেকে দীর্ঘ জীবন বাশষ্ট 
সমস্থানকাঁটর অর্ধজীবন হলো মাত্র 30 বছর। অন্য কথায়, পৃথিবী যখন 
কেবলমান্তর গ্রহ হসেবে পাঁরণত হয়োছল, তখন পাঁথবীতে প্রোমোথয়াম 
কণা পাঁরমাণেও ছিল না। শকন্তু এখানে আমরা যা বোঝাতে চাই, তা হলো, 
মৌল সাঁন্টর আদি পর্বে মুখ্য প্রোমোথিয়ামও উৎপন্ন হয়েছিল। যা 
আলোচনা করা হয়োছিল তা হলো এই যে, প্রাকৃতিক বিভন্ন পারমাণ- 
বক বিক্রিয়া দ্বারা এখনও পাথবীতে যে গৌণ প্রোমোথয়াম উৎপন্ন হয়ে 
চলেছে, সোঁটর গবেষণা । 

পাঁথবীতে ইউরোনয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনে উৎপন্ন অংশসমূহের 
মধ্যে অবশেষে টেকনোশয়ামকে খ:জে পাওয়া যায়। এই বভাঁজত বস্তুতে 
পোমোঁথিয়ামের সমস্থানিকগুলি থাকতে পারে। গণনানুসারে, ইউরোনিয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের দ্বারা ভূ-ত্বকে প্রায় 780 গ্রাম পাঁরমাণ প্রোমোথয়াম 
সণ্িত হয়। বাস্তাবক, এই পাঁরমাণাটি কিছন নয়। প্রাকৃতিক প্রোমোথিয়ামকে 
খুজে বার করা, আর বৈকাল হুদে এক ব্যারেল নূনকে দ্রবীভূত করার পর 
তার থেকে নুনের একাঁট অপুকে খংজে বার করা - একই কথা। 

1968 'ঁখুস্টাব্দে, এই দানবায় কাজাট সম্পন্ন করা হয়। প্রাকাতক 
টেকনোশয়ামের আবিচ্কর্তা পি. কুরোডা (৮. 7:০৪) সমেত একদল 
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আমোরকান বিজ্ঞানী ইউরেনিয়াম আকাঁরক (পচব্রেপ্ড) থেকে 147 ভর- 
সংখ্যা বিশিষ্ট প্রাকৃতিক প্রোমেথিয়ামের সমস্থানিকটি আঁবচ্কার করতে 
সক্ষম হন! 61 নম্বর মৌলাঁট আবিষ্কারের মহুদ্ব-করা ইতিহাসের এটাই 


অন্তিম ধাপ। 

টেকনোশিয়ামের ন্যায়, প্রোমোথয়াম আঁবচ্কারেরও দুটি তাঁরখের নাম 
আমরা করতে পাঁর। 

প্রথমাট হলো এটির সংশ্লেষণের তাঁরখ __ 1945 সাল। এই অবস্থায় 


সংশ্লেষণাট প্রচালত অর্থে ছিল না (এটিকে বিভাজিত সংশ্লেষণ বলা যেতে 
পারে)। ইউরেনিয়ামের ওপর ধীরগতি সম্পন্ন নিউট্রনের কিরণবর্ষণের দ্বারা 
উৎপন্ন বিভাঁজত অংশগলির মধ্যে থেকে প্রোমেথিয়ামের প্রথম দ্যাট 
সমস্থাঁনককে নিম্কাশিত করা হয়, পারমার্ণাবক বিলয়া দ্বারা টেকনেশিয়াম 
যেমন সরাসাঁর উৎপাঁদত হয়েছিল, এটি সে রকম ছিল না। এই কারণে 
সমস্ত সংশ্লোষত মৌলের মধ্যে প্রোমৌথয়ামের একটি বিশেষ স্থান ছিল। 
1968 সালে প্রাকৃতিক প্রোমোঁথয়াম আবিষ্কারের দিনটি ছিল দ্বিতীয় 
তাঁরখ। এই কণীর্তর স্বতন্ত্র বৈশিষ্ট্য আছে, কারণ বিশ্লেষণের ভৌত ও 
রাসায়ানক পদ্ধতির অসাধারণ যোগ্যতায় এটি বিস্তৃত ছিল। অবশ্য, কীর্তটা 
সম্পূর্ণ তত্ত্বীয় বৈশিষ্ট্যের ছিল, কারণ ব্যবাহারিক প্রয়োজনে প্রাকৃতিক 
প্রোমোথয়ামকে নিষ্কাশন করার আশা আর কোন ব্যাক্তি করে নি। 


ত্যাষ্টাটিন এবং ফ্রাম্দিয়াম 


চেয়োছলেন, পাঁথবীতে যে জলে সবচেয়ে বেশী পরিমাণে দ্রাব্য লবণ 
দ্রবীভূত হয়ে আছে। এই জলের ঘনত্ব এতই বেশী যে, মাছ এ জলে বাঁচতে 
পারে না। এবং ডুবে যাওয়ার ভয় ছাড়াই মানুষ এ জলে সাঁতার কাটতে 

পারে। 
বাইবেলে বাঁণত বিষষ্ন প্রাকৃতিক দশ্যাট ফ্রেশ্ডের সাফল্যের আশাকে 
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নিরদৎস্াহত করতে ব্যর্থ হয়োছল। মর সাগরের জলে একাআয়োডিন এবং 
একা-সাঁজয়ামকে খুজে পাওয়াই ছিল তাঁর লক্ষ্য, যেগলেকে রসায়নাবদরা 
খুজে বার করতে ব্যর্থ হয়োছলেন। ক্ষার ধাতু এবং হ্যালোজেনের দ্রাব্য 
লবণগুলি সাগর জলে আছে এবং মর সাগরের জলে এই লবণগ্ীলর ঘনত্ব 
অদ্বাভাবক রকমের বেশশী। এই সব লবণের মধ্যে অজানা মৌলগাল 
ল্াকয়ে থাকার সম্ভাবনা বেশী, যেমন সবচেয়ে গর ভার বিশিষ্ট হ্যালোজেন 
এবং ক্ষার ধাতু থাকতে পারে, কণা পরিমাণে হলেও। 

অবশ্য, তাঁর গবেষণার 'দিকাট ঠিক করার ব্যাপারে ফ্রেণ্ড সম্পূর্ণভাবে 
মৌলিক ছিলেন না। উনাবংশ শতাব্দীর শেষ সময়ে, পৃখিবীতে একা- 
আয়োঁডন এবং একা-সাঁজয়ামকে কোথায় পাওয়া যাবে, এই প্রশ্নের উত্তর 
ধদতে একজন রসায়নীবদ দ্বিধা করত না। এটির সুস্পষ্ট উত্তর ছিল। ক্ষার 
এবং হ্যালোজেনের প্রাকীতক যৌগগীল যেখানে পাওয়া যায়; তার অর্থ, 
পটাশিয়াম লবণের সয়ে, সাগর ও মহাসাগরের জলে, নানা রকম খাঁনজে, 
গভীর কূপের জলে, কিছু সামদীদ্রুক শৈবালে ইত্যাদি ইত্যাঁদ। অন্য কথায়, 
গবেষণার ক্ষেত্রাট বেশ প্রশস্ত ছিল। 

কিস্তু একা-আয়োডিন এবং একা-সাজয়ামকে খুজে বার কবার সকল 
প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয় এবং ফ্রেণ্ডের প্রচেষ্টাও এক্ষেত্রে ব্যাতক্রম ছিল না। 

উনাঁবংশ শতাব্দীর শেষ দশকের দিকে ফিরে তাকানো যাক্‌। মৌলের 
পর্যায় সারণীটি মে্ডেলেয়েভ যখন উন্নত করছিলেন, তখন পর্যায় সারণীতে 
{বসমাথ থেকে ইউরোনয়াম পর্যন্ত মৌলের মধ্যে একাধিক শূন্য স্থান ছিল। 
তেজাঁস্কিয়তা আঁবদ্কারের পর এই শূন্য স্থানগযাল তাড়াতাঁড় ভারত হয়ে 
‘গয়োছল । পোলোঁনয়াম, রোডিয়াম, র্যাডন, আ্যাক্কীনয়াম এবং অবশেষে 
প্রোট্যার্তীনয়াম, বিসমাথ এবং থোরয়ামের মধ্যে তাদের স্থান করে নিয়োছল। 
একা-আয়োডিন এবং একা-সাজয়াম কেবল দেরী করেছিল। যাহোক, এই 
ঘটনাটি বিজ্ঞানীদের বিশেষ কোন অস্বাবধে করে নি। এই অজ্ঞাত 
মৌলগীলকে তেজাস্কিয় হতেই হবে, এ ব্যাপারে সন্দেহের বন্দনমা্ 
অবকাশও ছল না কারণ [বসমাথের চেয়ে ভারী মৌলদের তেজাস্কিয়তা 
একটি সাধারণ বৈশিল্ট্য। অতএব, আজ না হয় কাল, 85 ও 87 নম্বর 
মৌলের আস্তত্ব তেজাস্রয়ামাত পদ্ধাতর দ্বারা দেখানো যেতে পারবে। 

ইউরোনিয়াম এবং থোঁরয়ামের প্রাকৃতিক তেজাস্কিয় সমস্থানকগহালর 
ক্রমাগত তেজাঁস্কিয় রূপান্তরের দীর্ঘ শৃঙ্খলে একাধিক গোঁণ রাসায়ানক 
মৌল উৎপন্ন হয়। বংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে "বিজ্ঞানীদের আয়ঙ্কে পর্যায় 


২৫২ 


সারণীর িসমাথ থেকে ইউরেনিয়াম পর্যন্ত মৌলগুলের 40 টি তেজাস্কুয় 
সমস্থানক ছিল। এই সমস্ত তেজস্ক্রিয় মৌল তিনটি তেজস্ক্রিয় পারবারে 
অন্তর্ভুক্ত ছল, যেগুঁলর শীর্ষ বা প্রারাস্তক মৌল ছিল থোরয়াম-232, 
ইউরোনিয়াম-235 এবং ইউরোনয়াম-238। কেবলমাত্র একা-আয়োডন এবং 
একা-সাঁজয়াম বাদে প্রত্যেকাট তেজাস্কিয় মৌল তার প্রাতানাধকে এই সব 
পারবারে পাঁঠয়েছিল। 85 এবং 87 নম্বর মৌলের কোন সমস্থানকেই এই 
তিনটি শ্রেণীর কোন সদস্যের সঙ্গে সম্বন্ধে স্থাপন করা যায় নি। এটি এক 
অপ্রত্যাঁশত ধারণার কথা বলেছিল যে একা-আয়োডিন এবং একা-ীসজিয়াম 
তেজাক্কিয় মৌল নয়। কিন্তু কেন? এ প্রশ্নের উত্তর দিতে কেউ সাহস 
করোন। এই ধারণার ফলে ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়াম আকারকে এই 
মৌলগুিকে খুজে দেখা অর্থহীন ছিল, যাঁদও এই সব আকাঁরকে ব্যাতক্ম- 
হখন ভাবে সমস্ত তেজস্কিয় মৌল উপস্থিত থাকে। 

একা-আয়োডন এবং একা-ীসাঁজয়ামের স্থায়ীত্বের সম্বন্ধে ধারণাটি 
প্রমাণিত হয় নি। তেজক্িয় পারবারে এই মৌলের সমস্থানকগাীল খুজে 
পাওয়ার সমস্ত প্রচেষ্টা ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়োছিল। কিন্তু গবেষণার 
একটি মাত্র পথই কেবল খোলা ছিল, যোঁট আশাপ্রদ মনে হয়োছল। কোন 
একটি তেজাক্কয় সমস্থানকের ভাঙ্গনের ক্রিয়াবাধ দি এক বা দণরকমে 
মাত হয়? যেমন, এটি আলফা এবং বেটা উভয় প্রকার কণা বিকিরণ করে। 
তাই ফাঁদ হয়, তবে এই সমস্থানকের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থগ্ীল 
দুটি বিভিন্ন মৌলের সমস্থানক হবে এবং এই সমস্থানিকের জায়গায় 
তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের শ্রেণণীট বিভক্ত হয়ে পড়ে। এই সমস্যাটি অনেক 
[দিন ধরে আলোচিত হয়োছিল। কোনও কোনও সমদ্থানিকের ক্ষেত্রে এই 
্রাক্রিয়াট সংঘাটত হয় বলে মনে হয়। 

1913 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী এ. ক্লান্স্‌টন (A. Cranston) তেজাঁস্কিয় 
মৌল M$Tদ-I1 (আত্তীনয়াম-228-এর সমস্থানিক) নিয়ে কাজ 
করেন। সমস্থানকাটি বেটা কণা নির্গত ক'রে থোরয়াম-228-এ 
পারণত হয়। কিন্তু ক্রান্সটন ভের্কোছলেন যে আত ক্ষীণ 
আলফা ক্ষয়ও তাঁন সনাক্ত করোঁছলেন। এটা যাঁদ সাঁত্য হয় তবে ক্ষয়ের 
ফলে উৎপন্ন বস্তুতে বহ প্রত্যাশিত একপাঁসাজয়াম থাকতেই হবে। বস্তাবকই, 
্রাক্রয়াট বর্ণনা করা যেতে পারে এভাবে: 
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তবে ভ্রান্সউন তাঁর পর্যবেক্ষণাঁটর বিবরণ দিয়োছলেন, কিন্তু এ বিষয় 
আর অগ্রসর হন নি। 

ঠিক এক বছর পর, ইউরেনিয়াম-235 পাঁরবারে অবাস্থিত আ্যান্টীনয়াম- 
227 সমস্থানকাঁট নিয়ে গবেষণা শুরু করেন ভিয়েনার তিন তেজাস্ুয়- 
রসায়নাবদ এস. মেয়ের (5. Meyer), জি. হেস (G. 17655) এবং 
এফ. প্যানেথ (৮. Paneth)'। তাঁদের পরাক্ষাট তাঁরা একাধিক বার করেন 
এবং অবশেষে, তাঁদের সূক্ষন্ যন্্রাট অজ্ঞাত উৎস থেকে আসা আলফা কণা 
সনাক্ত করে। 'বাভন্ন সমস্থানিক থেকে 'নর্গত আলফা কণাদের বাতাসে 
'নার্দন্ট পথ থাকে (কয়েক সেণ্টিমিটার মান্রায়)। অস্ট্রিয়ান বিজ্ঞানীদের 
পরাক্ষায় আলফা কণার গড় পথের দৈর্ঘ্য ছিল 3.5 সোস্টামটার। অন্যকোন 
আলফা-সক্রিয় সমস্থানিকের আলফা কণার এমন গড় পথ ছল না। ভিয়েনার 
রোঁডয়াম ইনস্টাটিউটের বিজ্ঞানীগণ "সিদ্ধান্ত করেন যে, এই কণাগযল ছিল 
বাশষ্ট বেটা-সক্রিয় আ্যাক্টিনয়াম-227-এর আলফা ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন 
পদার্থ। এই ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন বন্তুটকে 8? নম্বর মৌলের একটি 
সমস্থানক হতেই হবে। 

নতুন পরাক্ষা পদ্ধাতর দ্বারা আঁবচ্কারটি প্রতিপন্ন করতেই হবে। 
আস্টীয়ানগণ এ বিষয়ে প্রস্তুত ছিলেন, কিন্তু শীঘ্র প্রথম মহাযুদ্ধ আরম্ভ 
হলো। 

প্রকৃতপক্ষে, আযান্ীনয়াম-227-এর আলফা 'বাকরণ তাঁরা লক্ষ্য করেন 
এবং এর অর্থ হলো যে 87 নম্বর মৌলের পরমাণ্গনল তাঁদের সামনে 
প্রস্তুত হয়োছিল। কিন্তু এই ঘটনাটিকে প্রমাণ করার প্রয়োজন ছিল। তাঁদের 

খণ্ডন করা অনেক সহজ ছিল। সন্দেহপ্রবণ ব্যাক্তরা বলেছিলেন 
যে, আলফা সাক্রুয়তাঁট অত্যন্ত ক্ষীণ ছিল বলে পর্যবেক্ষণে ধরা পড়ে এবং 
তাঁদের ফলাফলে ভুল ছিল। অন্যেরা বলোঁছলেন যে প্রাতবেশী মৌল, 
প্রোট্যান্তিনিয়ামের একটি সমস্ানকও আলফা কণা নির্গত করে, যোঁটর 
গড় পথের মান 3.5 সোন্টামটারের কাছাকাছি। প্রোট্যাক্টানিয়াম মিশ্রিত 
থাকার ফলে ভুলাঁট হয়োছিল। 

85 এবং 87 নম্বর মৌলটি একাধিক বার আঁবিজ্কৃত হয়োছল এবং নাম 
দেওয়া হয়েছিল যেমন, ডোঁসনাম এবং মল্ডোভিয়াম, আ্যাল্কাঁলানয়াম এবং 
হেল্ভোটয়াম বা লেপ্টিনাম এবং আ্যাংলোহেলভেটিয়াম, কিন্তু এগুলির 
প্রত্যেকাট ভুল হয়োছল। স্ন্দর নামগলতে শূন্যতাই কেবল ছিল। 
থোরয়াম-232 পাঁরবারের সকল সমস্থানিকগীলর ভর-সংখ্যাকে চার দিয়ে 
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ভাগ করা যায়। এই জন্যে, থোরিয়াম পরিবারকে কখনও কখনও 47-পাঁরবার 
বলে উল্লেখ করা হয়। ইউরেনিয়ামের দুটি পরিবারের সমস্থানিকগালর 
ভর-সংখ্যাকে চার 'দিয়ে ভাগ করলে ভাগশেষ হিসেবে আমরা দুই অথবা 
{তন পাই। ইউরোনয়াম-238 এবং ইউরেনিয়াম-235 পাঁরবার যথাক্রমে 
(472) এবং (4০43) পাঁরবার বলে পাঁরচিত হয়। 

কমু (441) পাঁরবারাটর কি হলো? তেজস্কিয় রূপান্তরের অজ্ঞাত এই 
চতুর্থ শ্রেণীতে, সম্ভবত, একা-আয়োডন এবং একা-সাঁজয়ামের 
সমস্থাঁনকগ্ীল যথাযথভাবে পাওয়া যেতে পারে। এই ধারণার সঙ্গত 
কারণ ছিল, কিন্তু জানা তেজাস্কিয় মৌলের কোন একটি সমস্থানিককে তার 
ভর-সংখ্যা দ্বারা এই প্রাক্পিক পাঁরবারে রাখা যায় নি। র 


থেকে থাকতে। এই কাম্পাঁনক গঠন বিন্যাসে 85 এবং 87 নম্বর মৌলের 
সমস্থানকের অবস্থানগুল ছিল (কস্তু র্যাডনে সরমস্থানিকের জন্যে ছিল 
না)। কভু গবেষণার এই দক থেকেও ফল পাওয়া যায় নি। এই ছলনাকারাঁ 
মৌলগীলর কি কখনও আস্তত্ব ছিল? 

সত লক্ষি খুব একটা দূরে ছিল না। [বিজ্ঞানীদের জা বাস্তবে 
রূপায্িত হওয়ার গল্পটি শর করার আগে টেরুনোশয়াম নামে প্রথম সংগে 
{ত মৌলের দিকে একবার ফিরে তাকাই। 

টেকনোশয়াম কেন প্রথম হয়েছিল? কারণ, মুলত, যথাযথ লক্ষ্যব্ধ 
এবং আঘাতকারণী কণা নির্বাচিত করা হয়োছিল। লক্ষ্য ছিল মালবডেনাম, 
সেই সময় যাকে যথেষ্ট বিশ্যদ্ধ অবস্থায় প্রতুত করা যেতো। নিউরন এবং 
ডয়ন্ীন ছিল আঘাতকারী কণা এবং ডয়ষ্রনের ত্বরণ সৃষ্টি করার জন্যে 
ত্বরণষল্ত পাওয়া যেতো। এই কারণে খানি আঁবচ্কারের 
সংগ্পোষত মৌলের নতুন ষাট সুচিত হয়েছিল। 

পরো সের অনেক বেশী জটিল ছিল বলে প্রমাণিত 
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হয়োছল, কারণ এটি বিরলমৃ্তকা পারবারের অন্তর্গত ছল এবং এটির 
রাসায়নিক প্রকাতাট নির্ণয় করা ছিল প্রধান সমস্যা। 

কিন্তু 85 এবং 87 নম্বর মৌলের ক্ষেত্রে কাজটি ছিল অনেক অনেক 
কঠিন। একা-আয়োডিন প্রস্তুতিতে বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টায়, 83 নম্বর মৌল - 
{বসমাথই তাঁদের একমাত্র লক্ষ্য বস্তু হতে পারতো । আঘাতকারী কণা হিসেবে 
কেবলমাত্র আলফা কণা ব্যবহার করা যেতে পারতো। একা-আয়োডনের 
পূর্ববর্তী মৌল পোলোনয়মকে লক্ষ্যবস্তু হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে 
না। গিবসমাথের থেকে কম পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলদের লক্ষ্যবন্ত 
হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে না, কারণ 85 সংখ্যায় পেশছাতে 
বিজ্ঞানীদের উপযুক্ত আঘাতকারী কণার অভাব ছিল। 

ক্বীত্রম ভাবে একা-সাঁজয়ামকে সংশ্লেষণ করা সম্পূর্ণ অগম্য ছিল বলে 
মনে হয়েছিল। উপযুক্ত লক্ষ্যবস্তু এবং আঘাতকারী কণা তৃতীয় দশকে 
ছিল না। কিন্তু ইতিহাসের এমনই পাঁরহাস ছিল যে পর্যায় সারণীর 
পুরোনো কাঠামোর মধ্যে হারিয়ে যাওয়া চারাঁট মৌলের মধ্যে টেকনোশয়ামের 
পর 87 নম্বর মৌলাটকে বিশ্বাসযোগ্যভাবে আঁবচ্কার করা হয়। 

ইতিহাসের এই জায়গা থেকে একা-আয়োঁডন এবং একা-সাজয়াম, যে 
মৌল দুটি এত দন এক সঙ্গে চলেছিল, সেগুলি একে অন্যের কাছ থেকে 
দূরে চলে যেতে লাগলো এবং এই কারণে আমরা এ দুটির আবিদ্কার 
আলাদাভাবে 1াববেচনা করবো। 

85 নম্বর মৌলাটকে সংশ্লোষত করেন ডি. করসন (1). Corson); 
সি. ম্যাকো্জ (0. Machenzie) এবং ই. সেগ্রে (E. 5০8:০), যাঁরা 
বার্কলেতে (054) কাজ করতেন। ইটালিয়ান বিজ্ঞানী সেগ্রে সেই সময় 
আমোরকা যুক্তরাষ্ট্রে স্থায়ীভাবে বসবাস শুর করেছিলেন এবং নতুন মৌল 
(টেকনেশিয়াম) সংশ্লেষণ করার আভজ্ঞতা এই দলটির মধ্যে একমাত্র তাঁরই 
ছিল। 16 জুলাই, 1940, এই বিজ্ঞানীরা মর্যাদা সম্পন্ন ভৌত জার্নাল 
ফাঁজক্যাল 'রাভয়্‌তে “আর্টীফসিয়াল রেডিওত্যাক্টিভ এলমেন্ট 85” শীর্ষক 
একটি বৃহৎ নিবন্ধ জমা দেন। তাঁরা বিবরণ দেন, কেমন করে তাঁরা বিসমাথ 
লক্ষ্য বস্তুর ওপর আলফা কণা দ্বারা আঘাত করেন, যে আলফা কণার ত্বরণ 
সৃষ্টি করা হয় সাইক্রো্টনে এবং কেমন করে পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার 

2191 (a, 27) দ্বারা তেজীক্ক্য় পদার্থ উৎপন্ন করেন। খুব সম্ভবত, 
উৎপন্ন বন্তুট একা-আয়োডিনের একাঁটি সমস্থানক ছিল, যোঁটর অর্ধজীবন 
ছিল 7:5 ঘণ্টা এবং ভর-সংখ্যা ছল 2111 সেগ্রে এবং তাঁর সহকমাঁরা 
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সুন্দর রাসায়নিক পরাঁক্ষার সাহায্যে অল্প পাঁরমাণে নতুন মৌল প্রস্তুত 
করেন এবং লক্ষ্য করেন যে এট আয়োঁডনের সদৃশ এবং এটি ক্ষীণ 
ধাতবধর্ম দেখায়। 

ফলাফলটি যথেষ্ট প্রত্যয় উৎপন্ন করেছিল বলে মনে হয়। কিছ; কালের 
জন্যে নতুন মৌলটি নামহীন অবস্থায় ছিল। যুদ্ধ আরম্ভ হওয়াতে একা- 
আয়োঁডনের পরবতর্শ গবেষণায় দেরী হয়েছিল। কাজটি 1947 সালে 
আবার আরম্ভ হয় এবং এ একই দল 210 ভর 'বাশিষ্ট অন্য একটি সমস্থানিক 
সংশ্লেষণ করার কথা ঘোষণা করেন। এটির অর্ধজীবনাঁট কিছ? বেশী ছিল, 
অর্ধজশীবন ছিল মাত্র 8.3 ঘণ্টা। পরে এটা দেখা গিয়োছিল যে, 85 নম্বর 
মৌলের এইটাই ছিল সবচেয়ে দীর্ঘজীবন বাষ্ট সমস্ানিক। প্রথম 
সমস্থানিকের ন্যায় এটও অনুরুপ প্রকৌশল দ্বারা প্রস্তুত করা হয়, যদিও 
আঘাতকারণী আলফা কণার শাঁক্তর মাত্রা কিছ? বেশী ছিল। এর ফলে 
মধবত উৎপন্ন কেন্দ্রণ (০৮ +৭) থেকে তিনটের পাঁরবর্তে দুটি 
নিউট্রন নির্গত হয়। অতএব, সমস্থানকে ভর-সংখ্যা এক কম হয়। গ্রীক 
ভাষায় যার মানে “অস্থায়” সেইশব্দ থেকে এই সময় মৌলাটির নাম দেওয়া 
হয় আ্যাস্টাটন (সংকেত £)। 

2128৮ এবং 5০4৮ সমস্থানিক দুটির সংশ্লেষণের অন্তর্বতাঁ সময় 
একট অসাধারণ ঘটনা ঘটে 'ছিল। ভিয়েনা রেডিয়াম ইনাস্টাটিউটের বিজ্ঞানী 
শব, কাঁল'ক (9. 169) এবং টি, বানে্ট (Berner) প্রাকৃতিক 
আস্টাটন আবিষ্কার করতে সক্ষম হন। তেজক্িয়মাতির ক্ষমতার সর্বাধিক 
প্রয়োগের এটা ছিল এক অসাধারণ দক্ষতাপুর্ণ গবেষণা। গবেষণাটি সাফল্যের 
বিজয়মদুকুট পরোছিল এবং 85 নম্বর মৌলাট দ্বিতীয় বার জন্ম গ্রহণ করে। 
টেকনেশিয়াম, প্রোমোঁথয়ামের মত, আম্টাটিনের ইতিহাসে আমরা দুটো 
তারিখ উল্লেখ করতে পারি, যেমন, সংশ্লেষণের বছর (1940) এবং প্রকীততে 
আঁবচ্কারের বছর (1943)। 


আগে থেকে বৈজ্ঞানক মহল একা-সাঁজয়ামের আঁবিচ্কারের বিষয় জানতেন। 
9 জানুয়ারী, 1939 তাঁরখে “এলিমেণ্ট 82: 4০ ফর্মড তআ্যান্তীনয়াম 
(Element 87: AcK formed Ac inium) শীর্ষক একটি গবেষণা প্রবন্ধ 


প্যারিস আকাডোঁম অব সায়েন্সের পারচালনায় প্রকাশিত হয়। এটির প্রণেতা 
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ছিলেন এম. পেরেই (2. ৮56) । পেরেই ছিলেন প্রথিতযশা তেজাক্কিয় 
রসায়নাবদ ডোবয়ের্নের সহকারা, যান চল্লিশ বছর আগে আ্যাক্রীনয়াম 
আবিষ্কারের কথা ঘোষণা করেন। 

মা্চয়েরাইট পেরেই নতুন মৌলিক কোন পদ্ধাতি আবিষ্কার করেনান 
এবং একানীসাঁজয়ামের সম্ভাব্য উৎসের সম্বন্ধে অস্পষ্ট এবং জাঁটল 
কল্পনামূলক ধারণাকে কোন রকম প্রশ্রয় দেনান। 1938 সালে তিনি 1914 
সালে প্রকাঁশত একাঁট নিবন্ধ নিয়ে আসেন। 'নবন্ধাটতে অস্ট্রিয়ান 
রসায়নাবদ মেয়ের হেস এবং প্যানেথের স্বাক্ষর 'ছিল। 
পেরেই তাঁদের ধারণাকে প্রমাণত করতে চেষ্টা করেন। 
আাক্কীনয়াম-222-এর বিশুদ্ধ নমুনা তান সতর্কতার সঙ্গে প্রস্তুত 
করেন। এই সমস্থানক বেটা কণা নির্গত করলেও কখনও কখনও আলফা 
কণা নির্গত করে। বাতাসে এই সব কণার গড় পথ ছিল 3.5 সেন্টিমিটার । 
এই আলফা 'বাকরণের জন্যে প্রোট্যাক্কিনিয়াম কোনভাবেই দায় ছল না, 
কারণ আ্যান্ীনয়ামের নমদনাটি যথেষ্ট বিশুদ্ধ ছিল। যেহেতু আলফা কণা 
নির্গত হয়, অতএব 223 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট একা-সিজিয়ামের সমস্থানিক 
ক্রমাগত নমনাটিতে অবশ্যই জমা হবে। একাধিক পরীক্ষা নিঃসন্দেহে এটা 
দেখিয়োছল যে, প্রকৃতপক্ষে 21 'র্মানট অর্ধজীবন 'বাশস্ট কিছু বস্তু 
ত্যান্টিনয়ামের নম্দনাটিতে সাত হয়। এই বন্তুটা যে একটি নতুন মৌল 
এটা প্রমাণ করার পালা এবার রাসায়ানক বিশ্লেষণের । এটির ধর্ম [িিয়া- 
মের অনুরূপ ছল বলে প্রমাণিত হয়। তাঁর দেশের সম্মানার্থে পেরেই 
নতুন মৌলাটর নামকরণ করেন ফ্রান্সিয়াম। তেজস্ক্রিয় মৌলের প্রাচীন 
নামকরণ পদ্ধাত অনুসারে, অল্প দিনের জন্যে এটিকে ্যাক্তীনয়াম 
(K(AcK) বলা হতো। 

পেরেই সদ্য উৎপন্ন মৌলের প্রথম [ববরণাঁট অত্যন্ত সংক্ষেপে 
০৮ ত্যান্িনয়াম-22?-এর আলফা ভাঙ্গন বিক্রিয়া দ্বারা মৌলটি 
পন্ন হয় 


Ac —> “85 


এবং এটি 21 মিনিট অর্ধজীবন 'বাশিষ্ট আলফা-সক্রিয় পদার্থ ছিল। পরে 
এটির রাসায়নিক ধর্মের গবেষণায় তানি অনেক মাস কাটিয়েছিলেন এবং 
ফ্রান্সিয়ামের সব বৈশিষ্ট্য গসাঁজয়ামের অনুরূপ ছল বলে তান দৃঢ়তার সঙ্গে 
দোখয়োছলেন। 
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অন্যকোন প্রাকৃতিক তেজস্ক্রিয় মৌলের এত কম অর্ধজীবন হয় না, 
এমনাঁক কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত 85 নম্বর মৌলেরও অর্ধজীবন কয়েক ঘণ্টা ছিল। 
ছল। ফ্রান্সয়াম-223 সমস্থানিকাটই পাঁথবাঁতে ক্রান্সিয়ামের একমান্ 
সমস্থানক ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়। 

সংশ্লেষণই ছিল সাফল্যের একমাত্র পথ, কিন্তু এটি অত্যন্ত কঠিন ছিল বলে 
প্রমাণত হয়। পেরেইয়ের আবিচ্কারের দশ বছর পর কৃত্রিমভাবে 
ফ্রান্সিয়ামের সমস্থানক প্রস্তুত করা হয়। 212 ভর-সংখ্য্য বিশিষ্ট 
ফ্রান্সয়ামের সমস্থানিক পারমাণাবক বিক্রিয়া দ্বারা প্রস্তুত করা যায়, যোটকে 
সংক্ষেপে লেখা যায়: 


220 (9, 60217) 


অত্যন্ত শাক্ত সম্পন্ন, ত্বরণযুক্ত প্রোটন দ্বারা ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের 
িবভাজনাট হলো এই বিব্রিয়া। এই রকম দ্রুত গাঁত সম্পন্ন প্রোটন 
ইউরোনিয়াম কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে, এটিতে বিস্ফোরণের ন্যায় একটা 
কিছু ঘটে যাতে একাধিক শবাভন্ন জাতের কণা নির্গত হয়, যেমন ছয়াট 
প্রোটন এবং 21 টি নিউট্রন। অবশ্য বিক্রিয়াটি হঠাৎ সংঘটিত হয় নি, এর 
পেছনে ছিল সতর্ক তৃতীয় ভাবিষ্যদ্বাণী॥ ইউরেনিয়ামের বদলে থোরয়াম 
ব্যবহার করা যায়। উৎপন্ন ক্রান্সিয়াম-212 পদার্থাটকে সবচেয়ে দীর্ঘজীবন 
{শিষ্ট সমস্থানক অের্ধজীবন 23 মিনিট) বলে মনে করা হতো, কিন্তু পরে 
দেখা যায়, অর্ধজীবনটি ছিল 19 'মানট। 

প্রাকৃতক ত্যান্তীনয়ামের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
ফ্লান্সিয়ামকে নিচ্কাশন করা পদ্ধাতটির চেয়ে ক্রান্সিয়ামকে কৃত্রিমভাবে 
সংশ্লেষণ ছিল অনেক কঠিন এবং কম নির্ভরযোগ্য। কিন্তু প্রাকীতক 
আযান্টিনয়াম বিরল। তাহলে কি করা যায়? দ্তগাত সম্পন্ন নিউটন দিয়ে 
226 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট রেডিয়ামের (এটির অর্ধজীবন 1622 বছর) প্রধান 
সমস্থানকের ওপর কিরণবর্ষণ করাটা বর্তমান পদ্ধাত। রোডয়াম-226 
{নউ্টনকে আত্তীকরণ করে রেডিয়াম-227-এ পরিণত হয় যার অর্ধজাবন প্রায় 
40 শিনিট। এটির ভাঙ্গনের ফলে বিশ্দদ্ধ ত্যন্টিনয়াম উৎপন্ন হহয়, যার 
থেকে আলফা ক্ষয়ের ফলে ফ্রান্সিয়াম-223 উৎপন্ন হয়। 

পর্যায় সারণীর ৪5 এবং 87 নম্বর ঘরে 4 এবং সঃ সংকেত দিকে 
[চিরকালের জন্যে বসানো হলো এবং সারণী থেকে ভাবি্যদাণী করা ধর্মের 
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সঙ্গে এদুটির ধর্ম সম্পূর্ণ সদৃশ ছিল। পারমাণবিক পদার্থবিজ্ঞান দ্বারা সৃষ্ট 
এদঢাটর অস্থায়ী বন্ধ টেকনোশয়াম এবং প্রোমোথয়ামের তুলনায়, এদের 
অবস্থানাটি স্পষ্টভাবে সন্তোষজনক ছিল না। 
হিসাব অনুসারে 20 কিলোমিটার গভীরতা (বিশিষ্ট ভূত্বকে আনুমানিক 
520 গ্রাম ফ্ান্সিয়াম এবং 30 গ্রাম আ্যাস্টাটিন আছে (কোনও কোনও বিষয়ে 
এট বেশী হিসেব করা হয়েছে)। টেকনেশিয়াম এবং প্রোমোথয়ামের পার্থব 
“উৎসগনলির”” (উদ্ধাতাঁচহন এখানে অনেক বেশী উপযুক্ত) মাত্রার সঙ্গে 
এগনালর পাঁরমাণ একই হয়। সম্ভবত, আমরা একটা ভুল করছি, ফ্রান্সিয়াম 
এবং আযাস্টাঁটনের পাঁরমাণের সম্বন্ধে স্বেচ্ছায় যখন আমরা নেমে এসোছ। 
কখনও না। টেকনোশয়াম এবং প্রোমোথয়াম প্রচুর পারমাণে প্রস্তুত করা যায়, 
কিলোগ্রাম, কিলোগ্রাম পাঁরমাণে। ঘটনা হলো এই যে, টেকনোশয়াম এবং 
প্রোমোথয়ামের অর্ধজীবন অনেক দীর্ঘ হয়, ফলে প্রচুর পারমাণে এগদাল 
সাত হতে পারে। কিন্তু আ্াস্টাটন ও ফ্রান্সিয়ামের সণ্ণিত হওয়া প্রায় 
অসম্ভব। এটা সত্য ঘটনা যে, প্রাতিবার যখন এগুলির ধর্মের গবেষণা করার 
দরকার হয়েছে, তখনই এগ্যাল নতুন রুপে প্রস্তুত হয়েছে। 
তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে আ্যাস্টাটন এবং ফ্রান্সিয়ামের সমস্থানিকগ্ালকে 
তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের প্রধান কাণ্ডে না রেখে পাশের প্রশাখায় রাখা হয়। 
প্রাকীতিক ফ্রান্সিয়াম রূপান্তরের প্রধান পথের পাশে যেমন ভাবে জন্মগ্রহণ 
করে তা হলো এই: 
Th 
চি 
288০  সমস্থানিকঁটি 100 টি কণা নিক্ষেপের মধ্যে 99 টি ক্ষেত্র 
বেটা কণা নিক্ষেপ করে, মাত্র এক ক্ষেত্রে আলফা কণা নিক্ষেপ করে। 
আ্যাস্টাঁটন গঠনের প্রশাখাটির ক্ষেত্রে অবস্থাট আরো একটু কঠিন: 
৫ 24৮ a 2121) a 2111) 
৭ ইত সি 
এই সমস্ত প্রশাখার ক্ষেত্রে কী বলা যেতে পারে? প্রাকৃতিক আ্যাস্টাটিনের 
সৃষ্টিকারী পদার্থগ্দাল (পোলোনিয়ামের সমস্থানিকগনীল) নিজেরাই অত্যন্ত 
বিরল পদার্থ, এগুলির ক্ষেত্রে আলফা ভাঙ্গনাট কেবলমাত্র যথেষ্টই নয়, 
কার্যত তেজক্কিয়তার একমাত্র উপায় (ক্রুয়াবীধ)। এগনালর ক্ষেত্রে বেটা 
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নিক্ষেপ আকাঁস্মক ব্যাপার বলে মনে হয়, যোঁট নিম্নালাখত তথ্য থেকে 
সহজে বোঝা যায়। 

পোলোঁনয়াম-218-এর ক্ষেত্রে প্রতি 5000 টি আলফা কণা নিক্ষেপের 
মধ্যে মাৰ একাট বেটা কণা নিঃসাঁরত হয়। পোলোনিয়াম-216 (প্রাত 
7000 টিতে একটি) এবং পোলোনিয়াম-215-এর (200 000 টিতে একাটি) 
ক্ষেত্রে অবস্থাটি আরো শোচনীয়। পারাস্থাত থেকে ব্যাপারটা বোঝা যায়। 
পাঁথবীতে প্রাকৃতিক ফ্রান্সিয়ামের পারমাণ আরো বেশী। সবচেয়ে দীর্ঘ 
জশবন 'বাশষ্ট আ্যান্টীনিয়াম সমস্থানিক 274১0 (সোঁটর অর্ধজীবন 21 
বছর) থেকে এট সৃষ্টি হয় এবং আস্টাটিন সংষ্টকারী পোলোনিয়ামের 
অত্যন্ত বিরল সমস্থানিকগবলর তুলনায় ত্যক্টিনয়মের পারমারাট নিঃসন্দেহে 
বেশী। 
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অধ্যায় 13 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলসমূহ 


92-এর থেকে বেশী পারমাণাবক ভ্রমাঙ্ক বিশিষ্ট সমস্ত মোলগুলিকে 
মৌল বলে। তার মানে, ইউরেনিয়ামের ঠিক পরবর্তী 
মৌলগ্লি। বর্তমানে 15 টি এমন মৌল জানা আছে। ইউরোনয়ামোত্তর 


প্রথম ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল নেপচুনিয়াম (পা. ক্রমাণ্ক 93) যাঁদও খুব 
একটা আগে জন্মগ্রহণ করোনি, মাত্র 1940 সালে, তরুও এই ধরনের 
মৌলের সম্ভাব্য আস্তত্ব সম্বন্ধে প্রশ্নটি অনেক আগেই উঠোঁছল। 
মেশ্ডেলেয়েভও এটিকে কোনভাবে অগ্রাহ্য করেনান। তান বিশ্বাস করতেন 
যে, এমন কি যাঁদ পাঁথবীতে ইউরোনয়ামোত্তর মৌল পাওয়া যায়, তাহলে 
তাদের সংখ্যা সীমিত হবে। 1820 সালে এই ছিল তাঁর মত। 25 বছরেরও 
বেশী সময় ধরে সমস্যা পড়ে ছিল। নতুন মৌল আঁবিচ্কারের একাধিক ভ্রান্ত 
বিবরণ প্রতি বছর দেখা যেতো, কিন্তু ইউরেনিয়ামের থেকে বেশ পারমাণাবক 
ভর বিশিষ্ট মৌল একবারও দেওয়া যায় নি। পর্যায় সারণীতে ইউরেনিয়াম 
ছিল শেষ মৌল, এটা যেন স্বতঃসিদ্ধ ছিল, যাঁদও কেউ বলতে পারতো না 
কেন। 

তেজাক্কিয়তা যখন আবিষ্কৃত হয়, তখন মেস্ডেলেয়েভের সারণীর 
সবচেয়ে ভারী মৌল ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়ামেরও এই ধর্ম আছে দেখা 
যায়। এটি খ্দবই যুক্তিসঙ্গত বলে মনে হতে পারে যে, পূর্বে প্রকৃতিতে 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 'আস্তত্ব ছিল, কিন্তু অত্যন্ত ক্ষণদ্থায়ণ হওয়ার জনো 
এগদাল ভাঙ্গনের দ্বারা জ্ঞাত অন্য মৌলে পাঁরণত হয়। সরল এই ব্যাখ্যায় 
একটি গ্ঢুপ্ত ফাঁদ ছিল, যেমন, ইউরোনিয়ামের ডানাঁদকের সবচেয়ে কাছের 
প্রাতবেশীদের সম্ভাব্য অর্ধজবনকালও সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল। নিশ্চিতভাবে 
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কেউই বলতে পারোন যে, এই প্রাকাজ্পক মৌলগাল ইউরোনিয়াম এবং 
থোরিয়ামের থেকে কম স্থায়ী কনা। অতএব, প্রাক্কৃতক ইউরোনিয়ামোত্তর 
মৌলগীল খোঁজা য্দাক্তসম্মত বলে মনে হয়। 

বছর যেতে লাগলো এবং বৈজ্ঞানক জার্নালে, মাঝে মাঝে প্রথম 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের সফল আঁবদ্কারের বাজে খবর প্রকাশিত হয়োছিল। 
তত্বীয় পদার্থবিজ্ঞান উন্নত হতে লাগলো এবং তা পর্যায় সারণী 
ইউরেনিয়ামেই শেষ - এই ধারণাঁটির অবসান কল্পে বারে বারে চেষ্টা করে- 
ছিল। এই ব্যাখ্যার মধ্যে অনেকগদাল মুদ্ধকর হলেও, কোনটি কিন্তু দড়ভাবে 
প্রমাণ করতে পারোন। অন্য কথায়, এই শতকের 'দ্বিতীয় দশকে ইউরেনিয়া- 
মোত্তর মৌলের প্রশ্নাট উনাবংশ শতাব্দীর শেষ দিকের ন্যায় অস্পষ্ট ছিল। 

এই রস পটভূমিতে, একটি বিস্ময়কর প্রকল্প আবিভূতি হয়েছিল, 
যাঁদও প্রথমে বিজ্ঞানীগণ এটিকে সন্দেহের চোখে দেখোঁছিলেন। মাত্র 40 বছর 
পর প্রকল্পটির নতুন অর্থ হয়োছিল। জার্মান বিজ্ঞানী আর. স্যইনে 
(R. 570০৩) 1925 সালে এটি বিবেচনার জন্য পেশ করেন। "তান 
ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগবালকে অদ্ভুত পদার্থে সন্ধান করে ছিলেন _ 


গত শতাব্দীর আটের দশকে খ্যাত মেরু অভিযাত্রী ই. নো্ডে নস্কৃজোন্ড 
(I. ২০০540114) স্টকহলম যাদুঘরে কালো রঙের অনিয়তাকারর পদার্থ 
দিয়োছলেন। 106-110 সংখ্যা বিশিষ্ট ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগ্ালর কণা এই 
অনিয়তাকার পদার্থে পাবেন বলে স্যইনে আশা করেছিলেন এবং তার এক 
গববরণে তান এমনাঁক উল্লেখ করেন যে, রেখা বাশষ্ট একস-রশ্ম বর্ণাল তান 
খলাপবদ্ধ করেছেন, তাঁর মতে, সে রেখাগনল 108 সংখ্যা বিশিষ্ট মৌলের 
জন হয়। কিনতু কেউ তাঁকে বিশ্বাস করো এবং নিজের থেকে [তিনি তাঁর 


ইউরেনিয়ামের ঠক পরের মোঁলগলির অর্থজীবন কম হতে হবে। কিন 


যেঠে পারে বলে বাজশ ধরা যেতে পারে । এই কারণে, মহাজগত থেকে 
এবং পলল্যাপ্ড থেকে প্রাপ্ত ধ্ীলকণা নিয়ে তানি গবেষণা করেন। এগ 


চিত্তাকৰ্ষক হলেও, প্রাতপন্ন করা যায় নি এবং অতএব, বিস্মাতিতে তাঁলয়ে 
যায়। 

এখন আমরা এই কথায় আসবো যে, ‘ইউরেনিয়ামোত্তর মোল’ শব্দগীল 
কখন ‘সংশ্লেষণ’ শব্দটির সঙ্গে সম্বন্ধযক্ত হতে শুর করেছিল। 

স্ববিরোধী অথচ সত্য বলে যতই মনে হোক না কেন, এটা ঠিক যে 
টেকনোশয়াম প্রস্তুতির কয়েক বছর আগের থেকে নতুন মৌলগযালকে (যেমন, 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলি) সংশ্লোষিত করার চেষ্টা হয়েছিল। নিউট্রন 
আবিষ্কার এই গবেষণাটিকে সাক্রুয় করে তুলেছিল। আধানাবহীন এই 
মৌলিক কণা অসাম ভেদন ক্ষমতা বিশিষ্ট বলে বিজ্ঞানীগণ মনে করেছিলেন 
এবং এট সমস্ত রকম মৌলের ব্যাপক রূপান্তর ঘটাতে সক্ষম। তাই নিউট্রন 
সৃষ্টিকারী সমস্ত গবেষণাগার ইউরোনিয়াম সমেত নানা রকম পদার্থ দিয়ে 
প্রস্তুত লক্ষ্যবস্তুকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করা শুরু করে 'দিয়েছিল। এই কাজে 
[বিশেষ সক্রিয় ছিলেন ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ই. ফার্ম যিনি রোম 
বিশ্বাবদ্যালয়ের নবীন ও উৎসাহী একটি দলের দলপাঁত ছিলেন। 

িরণবার্ধত ইউরোনয়ামে তাঁরা কিছু নতুন সাক্রয়তা লক্ষ্য করেন। 
ইউরেনিয়াম-238কে িরণবর্ষণ করলে এট নিউট্রনকে আত্তীকরণ করে 
239 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামের এক অজ্ঞাত সমস্থানিকে পাঁরণত হয়। 
এই সমস্থানকে আঁতারক্ত নিউট্রন থাকায় এটির নিঃসন্দেহে বেটা কণা 
ক্ষরণের প্রবণতা থাকবে। বাঁদকের বিক্রিয়ার সমীকরণাঁট যদ ০৪%য_1- 
হয় তবে ডানদিকের "বিক্রিয়া অবশ্যই 293 হতে হবে। 

ফার্ম এবং তাঁর নবীন সহকম্রা মোটামুটি এইভাবেই যাক্তটি 
দেখিয়োছলেন (যদিও পাঁরচ্কারভাবে বলেনান কারণ সেই সময় পারমাণাঁবক 
পদার্থাবজ্ঞানের অনেক ধারণা যথেষ্ট বিকাশ লাভ করতে পারোন)। এখন 
প্রথম ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের সংশ্লেষাট রাসায়নিকভাবে পরাঁক্ষা করার 
প্রয়োজন হয়েছিল। এটা দেখাতেই হবে যে নিউট্রন কর্তৃক ইউরেনিয়ামে 
সাক্রয়তা সৃষ্টির জন্যে অন্যকোন পূর্ববতর্ণ মৌল দায়ী নয়। তেজস্রিয় 
রসায়নের সীমাবদ্ধ ক্ষমতার মধ্যে এট প্রমাণ করা হয়োছল। এই ভাবে, 
ফার্ম“ এবং তাঁর দলের হাতে একটি নতুন ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল এসেছিল 
এবং যোঁট পারমাণাঁবক সংশ্লেষ দ্বারা প্রথম আবিষ্কার করা হয় (এসব 
ঘটেছিল 1934 সালে)। তাঁদের ফলাফল সম্বন্ধে ফার্ম এবং তাঁর দল 
সম্পূর্ণ নিঃসন্দেহ ছিলেন না। হাতমধ্যে নতুন মৌল সম্বন্ধে খবর, 
সংবাদপত্রে প্রকাশিত হয়ে পড়ে এবং আস্তত্বহন {জিনিসের বিশদ বিবরণ 
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সহকারে আঁবজ্কারটি সাজানো হয়োছিল, কারণ 93 নম্বর মৌলের দ্রবীভূত 
লবণ সমেত একটি পরাক্ষানল ফার্ম ইটালির মহারানীকে উপহার দেন। 
ইউরোনিয়ামের ওপর নিউট্রনের [করণবর্ষণের ফলে উদ্ভূত ফলাফল তাঁরা 
যখন মূল্যায়ন করে যাচ্ছিলেন তখন সংবাদপত্রে এই ধরনের একগাদা চাণ্ডল্য- 
কর বাজে সংবাদ প্রকাশিত হয়েছিল। 

ইউরোনয়াম লক্ষ্যবস্তু থেকে তাঁরা একাধিক বেটা-সক্রিয় পদার্থ নিচ্কাঁশত 
করোছিলেন। এগ্যীলর মধ্যে দুটি রাসায়ানকভাবে অদ্ভুত ছিল, কারণ 
ইউরোনিয়ামের পূ্ববতর্শ মৌলের চেয়ে সহজে গুলিকে ম্যাঙ্গানিজ (1%) 
অক্সাইডের সঙ্গে অধশীক্ষপ্ত করতে পারা যায়। এই পর্যবেক্ষণাট বলেছিল যে 
93 নম্বর মৌলটি ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ একা-রেনিয়াম মৌল ছিল। এটির 
নাম রাখা হয়োছল আযয়ূজোনিয়াম (Auzonium; Ao) এট বেটা-সাক্রিয় 
হওয়ার জন্যে পরবতর্শ মৌল 2-94-এ রূপার্তারত হয় যোট হেস্পোরয়াম 
(75) নামে পাঁরাচিত। পারমাণাঁবক “বিক্রিয়ার এই ধারাটি ফার্ম 
নিম্নীলাখতভাবে বর্ণনা করেন: 
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জার্মান বিজ্ঞানী এবং অত্যন্ত অভিজ্ঞ তেজক্ষিয়-রসায়নাবদ ও. হান, 
এল. মেইট্নের এবং এফ. স্টম্যান, ধারাটি আরো অনেক দূর চালিয়ে 
গিয়োছলেন, বিশেষ করে ও. হান একাধিক তেজাক্ষিয় মৌল আবিচ্কারের 
জন্যে নাম করোছিলেন। সতর্ক গবেষণার জন্যে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 
সংখ্যা আরো নাট বেড়েছিল (97 নম্বর মৌল সমেত): 


B- B- B- 
94073 —? osEkalr —> scEkKAPt=—? sz EKaAu... 


Ea _ এই অগ্রবতর্শ সংকেতের অর্থ হলো এই যে, এ সব স্ব-স্ব 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগীল পর্যায় সারগাঁর ষষ্ঠ পর্যায়ের বাজয় 
ইরায়াম, প্াটিনাম এবং সোনার অনুরুপ সদস্য। কিন্তু বিশেষ করে 
যেঁটিকে খুজে পেতে যথেষ্ট সময় 


লেগোঁছিল। নিকটতম ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগনীলর ধর্ম, কার্যত সম্পর্প 


যেগুলি প্রথমে সম্পূর্ণ অবাস্তব বলে মনে হয়োছল। 1934 সালে, 
আই. নোডাক ছিলেন এ*দের অন্যতম, ব্যান একাটি আভিপ্রায় উপস্থিত করেন 
যে, ইউরোনিয়ামের ওপর নিউরন বার্ধত হলে মোটেই কোন নতুন মৌলের 
সৃষ্টি হয়না, বরং এগুলি একাধিক খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়, যেগুলি হার্কা 
এবং জানা মৌলের কেন্দ্রীণ। নোডাকের আঁভপ্রায়টিকে তাঁর সহকর্ম'ঁরা 
প্রমাণ করেছিলেন এবং হানের িবৃতিটা বিশেষ করে বিদ্রুপাত্মক হয়ে 
পড়োছল। কিন্তু তাঁর বিদ্রুপটা ভাগ্যের বিদ্রুপে পাঁরণত হয়োছল। 

ইউরোনিয়ামের ওপর নিউট্রন কণা বর্ষণের ফলে কা ঘটে, সেটি নিরূপণ 
করার চেষ্টা অন্যান্য বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে করেছিলেন। ই. জোলিও কুর 
এবং তাঁর সহকর্মাঁ সার্বয়ান, পদার্থাবদ পি. সাভিচ হিরণবার্ধত ইউরেনিয়াম 
লক্ষ্যবস্তুটিকে বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে বিশ্লেষণ করেন। সাক্রয়তার ফলাফল 
থেকে তাঁরা একটি রাসায়নিক মৌলের কণা পরিমাণ সনাক্ত করেন, যোটর 
ধর্ম আ্যাক্ঈনিয়ামের ধর্মের সঙ্গে খুবই সদৃশ ছিল। তার মানে, এট পর্যায় 
সারণীর ইউরোনয়ামের পরবতর্ মৌলের থেকে বরং অগ্রবতর্ঁ মৌল। শীঘ্র 
দেখা গেলো যে, ত্যাক্িনিয়ামের থেকে বরং ল্যান্হানামের সঙ্গে এটির অনেক 
বেশী সাদৃশ্য ছিল। অতএব, ইউরোনয়ামের ওপর ধীর গাতি সম্পন্ন নিউট্রন 
বর্ষণের ফলে উৎপন্ন অন্যতম বস্তুটি ল্যান্হানামের অনুরূপ ছিল। 

অজ্ঞাত মৌলাট ল্যান্হানামের সদৃশ, এই রকম সতর্ক বিবৃতি দিয়ে 
যাঁদ আই. জোলও কুঁর এবং সাভিচ সীমারেখা না টানতেন, কিল যাঁদ 
বলতেন যে, এটি ল্যান্হানাম বলে সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয়েছে, তবে 
বিংশ শতাব্দীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ আবিষ্কারের স্রষ্টা (বা, অন্ততপক্ষে সহ- 
স্রচ্টা) তাঁরা হতে পারতেন। (এখানে এটা স্মরণ করা সম্পূর্ণ মানানসই হবে 
যে ল্যান্হানামের সংখ্যা 52 এবং ইউরোনয়ামের 92 এবং এর সঙ্গে 
আই. নোডাকের আঁপ্রায়াটও স্মরণ করা যেতে পারে)। এটি খুবই অবস্ভব 
মনে হয়েছিল। সত্য কিন্তু সত্যই থেকে যায়। কিন্তু আই. জোলিও কুরি 
এবং সাঁভচের ফলাফলগাল এতই প্রত্যয় সৃষ্ট করেছে বলে দেখা গিয়েছিল 
যে, এই ফলাফলের ঘোর বিরোধী সেই ও. হানও স্বয়ং এগযীলকে প্রমাণিত 
করার দায়িত্বটা নিয়োছলেন। এর অর্থ ছিল যে, তান তাঁর নিজের মতামতের 
সম্বন্ধে সন্দেহ করতে শুরু করেন। 

হান তাঁর সহকমা স্ট্রস্যানের সঙ্গে ফরাসী বিজ্ঞানীদের পরাক্ষাগাল 
পদর্নবার করেছিলেন, যে ফরাসী বিজ্ঞানীরা তাঁদের বিরোধী বলে তখনও 
মনে করতেন। প্রায় সব ফলাফল প্রমাণিত হয়োছিল। ইউরেনিয়াম লক্ষ্যবন্তুতে 
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ল্য্যন্হানামের সমস্থানক ছিল এবং পর্যায় সারণীতে এটির অগ্রবর্তী 
প্রাতবেশী ছল বোঁরয়াম। রসায়নীবদ হিসেবে হান এ সম্বন্ধে সন্দেহ 
করেনান। 'কজ্তু পদার্থাবদ হিসেবে এই ঘটনায় তান বম হয়ে 
পড়েছিলেন। 

এটি সত্য যে, ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের ওপর নিউট্রন বর্ষণে কেন্দ্রাণটি 
দুটি অংশে বিভক্ত হয়ে পড়ে বলে মনে হয় এবং এই অংশগ্াল পর্যায় 
সারণশর মধ্যস্থলে অবাশ্ছিত মৌলের সমস্থানিক ছিল। পারমাণবিক 
পদার্থীবদদের এমন ঘটনার মুখোমুখি কখনও হতে হয় নি। কিন্তু এ ছাড়া 
এ ঘটনার অন্য কোন ব্যাখ্যাও জানা ছিল না এবং জার্মান বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত 
করেন যে নিউট্রন কণা বর্ষণের ফলে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে যেতে 
সক্ষম। 

23 গডসেম্বর, 1938 সালে এটি ঘটোছিল। বিজ্ঞানীরা তাঁদের আবচ্কারাট 
তৎক্ষণাৎ জানিয়ে দিয়োছলেন। পরে স্মৃতিচারণে হান বলোছলেন যে 
{ববরণের বিষয়টি ডাকঘরে ফেলার পর, এটি তাঁর কাছে এত অবাস্তব বলে 
মনে হয়োছিল যে ডাকঘর থেকে তাঁর চিঠিটা ফেরৎ পাবার ইচ্ছে হয়েছিল। 

অবাস্তবটাই বাস্তব বলে প্রমাণিত হল। কদিন পরে হানের পাঠান একটি 
চিঠি এল, মেইটনের পান, যান বহ বছর ধরে তাঁর সঙ্গে কাজ 
করোছিলেন। তান এবং তাঁর ভাইপো ও. ফ্রিস্‌ এই ঘটনার তত্বীয় আলোচনা 
করার চেষ্টা করেন। 

কোন কোন দিক থেকে কেন্দ্রীগগুলিকে তরলের বন্দর সঙ্গে তুলনা করা 
যেতে পারে এবং বিজ্ঞানীগণ কেনদ্রীণের ধর্মের সঙ্গে তরল বিন্দুর ধর্মের 
সাদশ্য টানার চেষ্টা বারংবার করোছিলেন। আমরা যাঁদ একটি বন্দ; থেকে 
যথেষ্ট পারমাণে শক্তি সারয়ে ফোল, এবং এটিকে সচল, রাখি, তবে এটি 


প্রচুর পারমাণে শাক্ত নির্গত হয়। বিভাজনের দ্বারা মুক্ত নিউট্রনও উৎপন্ন 
হয়। নিউট্রনগীলি ইউরোনিয়ামের অন্যান্য কেন্দ্রীণকেও আঘাত করে 
বিভাঁজত করতে পারে এবং এই ভাবে 'বাক্রুয়াট চলতে পারে। উপযুক্ত 
অবস্থায় ইউরেনিয়াম পিণ্ডে এই রকম শৃংখল বিভাজন বিক্রিয়ায় প্রভূত 
ক্ষমতা সম্পন্ন পারমাণাবক বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । 1940 সালেই, সোভিয়েত 
বিজ্ঞানী ইয়া, জেল'ডোভিচ (Ya. Zel'dovich) এবং ইয়দ, খারটন 
(Yu. Khariton) শৃংখল বিভাজন বাক্রিয়ার যথাযথ তত্ব উদ্ভাবন করেন। 
মানুষ কোন একটি প্রক্রিয়ার ওপর কর্তৃত্ব করেছিল, যোট আপাতদন্ট, 
প্রকতিতে অজানা ছিল। মৌলের রূপান্তরের বিষয় মানুষ এতদিন যতগাল 
প্রক্রিয়ার সম্মুখীন হয়েছিল, তার মধ্যে এইটাই ছিল সবচেয়ে বোধগম্য। 
ইউরেনিয়াম 'বিভাজনে প্রাপ্ত অংশগ্যীলতে দস্তা (সংখ্যা 30) থেকে 
গ্যাডোলনিয়াম (সংখ্যা 64) পর্যন্ত 34টি মৌলের সমস্থানক পাওয়া যায়। 
বিভাজন 'বাক্রিয়াঁটি তেজস্ক্রিয় সমস্থানিকের কারখানা বলে যথার্থ ভাবেই 
প্রমাণিত হয়েছে। 

নিউট্রন দ্বারা ইউরেনিয়ামের িভাজনাট কৃত্রিমভাবে করা হয়েছিল। 
প্রত্যেকাট ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের ?বভাজন হয় না এবং প্রাতাট নিউদ্রনও 
বিভাঁজত করাতে পারে না। বিভাজন ক্রিয়াবাধ নিয়ে বিজ্ঞানীগণ যখন 
বিশদভাবে গবেষণা করতে লাগলেন, তখন তাঁরা বুঝোঁছলেন যে ধীরগতি 
সম্পন্ন নিউট্রনের প্রভাবে বিভাজনাটর ক্ষমতা অনেক বেশী হয় এবং 
যাঁদ 235 ভর-সংখ্য্য বিশিষ্ট ইউরেনিয়াম সমস্থানিক ব্যবহার করা হয়। 
দ্রুত গাঁত সম্পন্ন নিউট্রন বর্ষণের ফলেই কেবলমাত্র ইউরোনয়াম-238 
সমস্থানকের বিভাজন সংঘটিত হয়। ইউরেনিয়ামের কৃত্রিম বিভাজনের 
অনুরূপ প্রাকীতিক প্রাক্রিয়া ক হতে পারে? এন. বোর এ বিষয়ে চিন্তা- 
ভাবনা করোছলেন এবং ইউরেনিয়ামের সম্ভাব্য স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
নন প্রকল্প উপস্থাপন করেন (কেন্দ্রীণে বাহঃশাক্তর স্থানান্তর 

)। 

সোভিয়েত বিজ্ঞানী জি. ফ্লেরভ (9. 1:০৬) এবং কে. পেউর্জাক 
(৮. Petrzhak) এই প্রকল্পাটকে পরাক্ষার দ্বারা প্রাতপন্ন করতে চেষ্টা 
করেন। ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীণের িভাজনাঁট যে প্রকৃতপক্ষে স্বতঃস্ফূর্ত 
ছিল এট কি করে প্রাতপন্ন করবেন? কসাঁমক রাশ্মর এলোমেলো নিউট্রন 
যা পরীক্ষাগারে ঢুকছে, তা পরক্ষার ফলাফলকে বকৃত করতে পারে। এই 
কারণে 1940 সালের শরকালের এক মধ্যরাতে ফ্লেরভ এবং পেটর্জাক 


২৬৮ 


মস্কোর পাতাল রেলের গভীরতম স্টেশনে নেমে এসোঁছলেন। পথবাপ্ঠের 
অনেক টার নিচে, কসাঁমক রশ্মির ক্ষাতকারক প্রভাব এড়ানো যেতে পারে। 
সেই রাতে তাঁরা তেজস্কিয় রূপান্তরের একাঁট নতুন ধরনের (যেমন 
কেন্দ্রীণের স্বতঃস্ফূর্ত গবভাজনের) আস্তত্বের চূড়ান্ত প্রমাণাট পেয়োছলেন 
(তাঁরা কেবলমাত্র ইউরেনিয়াম-238 ধনয়ে কাজ করোছিলেন)। পরে ভারী 


সম্বন্ধে আমাদের যথেষ্ট জানা আছে, কারণ ঠিক এই মৌলের সারিতে ্বতঃ- 


আধ্নিককালের তুলনায় এটি মোটামুটি দীর্ঘ সময় এবং এই সময়ের মধ্যে 
বিজ্ঞানীগণ ইইউরোনয়ামের পরে 107 তম মৌল পর্যস্ত মাত্র পনেরো পা 


অগ্রসর হতে পেরেছিলেন। তুলনা করার জন্যে যাঁদ আমরা একটি 
কাঠামো নেই এবং 1 থেকে 92 পর্যন্ত মৌল গুলিকে অন্যুভূমিক 


অক্ষ বরাবর এবং এগীলর আঁবদ্কারের বছরাট জালা অঙ্গ 


শিখরদেশটি দেখায়। ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের প্রত্যেকাট নতুন সংক্লেষণের 
অর্থ হলো একা পারমাণবিক ্রমাচ্কের বদ্ধ (একটি মাত্র ব্যতিচম ছাড়?! 


যায়, আন নেপচুনিয়াম (293), প্রটোনিয়াম (294), আমোঁরাসয়াম (25 
95) এবং কুরয়াম__এই চারা ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল আবিক্কৃত হয় 1949 


সাল পযন্ত সময়টা বরাত অবস্থায় কেটেছে, কোন নতুন মৌল এসময় 
19491952 পর্যন্ত, যখন 


ইউরেনিয়ামোত্তর আবিচ্কৃত হয়, যেমন বাকোলয়াম 
(2592), ক্যালফো্নয়াম 2798), আইনস্টাইনিয়াম (299) এবংফাঁর্ময়াম 
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(25100)। প্রথম ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলাট আবিষ্কারের পনেরো বছর পর 
1995 সালে আরো একটি ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল মেশ্ডেলেভিয়াম (25101 
সংশ্লোষিত হয়। পরবতাঁ 25 বছর আরো কম সংখ্যায় সংশ্লেষণ হয় এবং মান 
ছাট মৌলকে পর্যায় সারণীতে দেখা যায়। এখানে বিজ্ঞানীরা সম্পূর্ণ নতুন 
অবস্থার সম্মুখীন হয়েছিলেন এবং মৌলের আবিচ্কার নির্ধারণের পূর্ববর্তী 
বোশিষ্ট্যগুীলি এক্ষেত্রে অপ্ৰযোজ্য ছিল বলে প্রমাণত হয়। 

পারবর্তনশীল' এই নিদর্শনাট কোন ভাবেই এলোমেলো ছিল না। 
সকল সাফল্যের এবং ব্যর্থতার জন্যে সম্পূর্ণ বাস্তব কারণ 'ছল। নেপচুনিয়াম 
থেকে প্রথম শর; করে একটির পর একট ইউরেনিয়ামোর্তর মৌলকে যখন 
আমরা আলোচনা করবো তখন এটি স্পষ্ট বলে মনে হবে। 


নেপচুনিয়াম 


ইউরোনিয়ামোত্তর প্রথম মৌলের লবণ-ভার্ত টেস্টাটউব ফার্ম অবশ্য 
কখনই ইটালির মহারানীকে উপহার দেনান। এটি সংবাদপত্রের লোকের 
বিশিষ্ট নকল ছাড়া আর ছুই নয়। কিন্তু এট ঠিক যে, ফাঁর্মর হাতে 
93 নম্বর মৌলাট ছিল, যাঁদও সেই সময় এটি প্রমাণ করা যায় নি। তাঁর 
পরাঁক্ষায় ইউরোনিয়াম লক্ষ্যবন্াট দুটি সমস্থানক দিয়ে গঠিত ছিল, 
যেমন ইউরোনয়াম-238 এবং ইউরেনিয়াম-235। পরের সমস্থানিকটি 
ধাঁরগাঁত সম্পন্ন নিউট্রনের প্রভাবে বিভাজিত হয়ে একাধিক অংশে 'বভক্ত 
হয়ে পড়ে, যেগদাল পর্যায় সারণীর মধ্যবতা স্থানে অবাস্থত মৌলের কেন্দ্রীণ 
ছিল। এগুলি রাসায়ানক অবস্থাঁটকে দারুণ জল করে তুলেছিল, কিন্তু 
[িভাজনাঁট আবিষ্কৃত হওয়ার পরেই কেবল এটি বোঝা গিয়েছিল। 

‘কিন্তু ইউরেনিয়াম-238 নিউট্রনকে আত্তীকরণ করে ইউরেনিয়াম-239-এ 
পরিণত হয়, যেটি ইউরেনিয়ামের একটি নতুন সমস্থানিক। বেটা-সক্রিয় এই 
সমস্থানকটি 93 পারমার্ণাবক ক্রুমান্ক 'বাশষ্ট ইউরোনিয়ামোত্তর প্রথম 
মৌলটির সমস্থানিক উৎপন্ন করে। ফার্ম এবং তাঁর দল যা ভেবেছিলেন, 
এটা হলো ঠিক তাই। বহু সংখ্যক 'বভাজত অংশের মধ্যে থেকে নেপচু- 
নিয়ামের ভাবিষ্যতাঁট আলাদা করা বেশ কঠিন 'ছিল। এই কারণে তৃতীয় 
দশকের মধ্যে করা পরীক্ষা থেকে কোন ফল পাওয়া যায়ান। 

হান এবং স্ট্রসম্যানের আঁবজ্কার ইউরেনিয়ামোত্তর মোলের প্রকৃত 
সংগ্লেষকে চুড়ান্তভাবে প্ররোচিত করে। প্রথমেই, বিভাজিত অংশগ্দালর 
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মধ্যে 93 নম্বর মৌলের পরমাণগুনলকে সনাক্ত করার জন্যে একাঁট উপযুক্ত 
প্রকৌশলের প্রয়োজন ছিল। এই সমস্ত অংশের ভরগদাল অপেক্ষাকৃত কম 
হওয়ায়, অধিক ভর বিশিষ্ট 93 নম্বর মৌলের পরমাণ্র তুলনায় এগনালকে 
অনেক পথ (দীর্ঘ পথ) আঁতিক্রম করতে হয়েছিল। 

ক্যালফোঁনয়া বিশ্বীবদ্যালয়ের আমোরকান পদার্থাবদ ই. ম্যাকামলান 
এর যুক্তটি এইভাবে চলোছল। 1939 সালের বসম্তকালের পর, তিনি 
ইউরোনয়ামের বিভাজিত অংশগনাল তাদের পথ বরাবর বন্টণের বিশ্লেষণটি 
আরম্ভ করেন। তান বিভাজিত অংশের এমন একটি নমুনা পেতে সক্ষম 
হয়োছিলেন, যোঁটর পর্থাট খুবই ছোট এবং এই নমনায় তিনি 2.3 দন 
অর্ধজীবন বাশম্ট একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের কণা পাঁরমাণ খুজে 
পেয়েছিলেন, যে মৌলটির শবাঁকরণের মাত্রা খুবই বেশী। অন্যান্য বিভাজিত 


্রস্তাঁবত 'বাক্রিয়ার ক্রমাট লেখা হয়েছিল এইভাবে; 
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অজ্ঞাত অবস্থায় এখন আর গবেষণাটি পরিচালিত করা হয় না। নতুন 
মোলটিকে সনাক্তকরণে রাসায়ানক বিশ্লেষণ ছিল চডড়ান্ত ধাপ। গ্রাঁষ্মের 
ছুটিতে ম্যাকামলান তাঁর বন্ধ: এবং রসায়নবিদ পি. আবেলসন (. Abelson) 
কে আমল্মণ জানিয়েছিলেন' এবং 93 নম্বর মৌলাট আবিষ্কারের ব্যাপারে 
এই সাক্ষাৎকার অত্যন্ত গরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়েছিল। নতুন মৌলটির 
রাসায়নিক প্রকৃতি এবং 2.3 দিন অর্ধজীবনাটি তাঁরা দুজনে একরে 
নির্ধারণ করেন। ইউরেনিয়াম এবং থোরিয়াম থেকে মৌলটি রাসায়ানকভাবে 
পৃথক করা যায়, যাঁদও কিছ: ব্যাপারে মৌলাটি এগ্যালর সঙ্গে সদ্শ ছিল। 
কিজু নতুন মৌলাটি কোনভাবেই রোনিয়ামের সঙ্গে সদ্‌শ ছিল না। 98 নম্বর 
মৌলটি একা-রেনিয়াম ছিল, এই প্রকম্পাটকে এটি চূড়ান্তভাবে অবশেষে 


রাখা হয় নেপচুনিয়াম (পর্যায় সারণীতেও এই সাদৃশ্য আছে, যেখানে 
ইউরেনিয়ামের পরবর্তী মৌল হলো নেপচুনিয়াম)। 

নেপচুনিয়ামের সংশ্লেষণাট উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য দোখয়েছিল, সমস্ত 
ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের সংগ্লেষণের জন্যে যোঁট শেষ বৈশিষ্টাপূর্ণ 
ছিল বলে প্রতিপন্ন হয়েছিল (এবং অন্যান্য সংশ্লেষিত মৌলের ক্ষেত্রেও)। 
নির্দিষ্ট ভরসংখ্যা বিশিষ্ট একটি সমস্থানিক প্রথম সংশ্লেষিত হয়। 
নেপচুনিয়ামের জন্যে এটি ছিল নেপচুনিয়াম 239। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 
প্রথম সমস্থানকের বিশ্বাসযোগ্য সংগ্লেষণের দিনই ইউরেনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌলাটর আবিষ্কারের দিন বলে বিবেচনা করা, তখন থেকেই একটি নিয়মে 
দাঁড়িয়ে গেছে। কিন্তু কখনও কখনও এই সমস্থানিকাঁট এত ক্ষণস্থায়ী হয় 
যে এগুলির ভৌত এবং রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা অত্যন্ত কাঠন ছিল 
এবং গুরত্বপূর্ণ প্রয়োজনে ব্যবহার করা যেতো না। সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন 
বিশিষ্ট সমস্থানিকের সাহায্যে নতুন মৌলিটর গবেষণা সবচেয়ে সহজে করা 
যেতে পারে। নেপচুনিয়ামের ক্ষেত্রে এটি ছিল নেপচুনিয়াম-237, যোট 
1942 সালে নিম্নালখিত বিক্রিয়ার সাহায্যে সংশ্লেষণ করা হয়: 


৪- 
280 (0, 20) 20 গু 


এই সমগ্ছানিকটির অর্ধজীবন 2.2৯10« বছর। কিন্তু এটির সংশ্লেষণে 
প্রকৌশলগত অনেক অসুবিধে আছে। অতএব, এটির তৃতীয় সমস্থানিক, 
নেপচুনিয়াম-238-এর সাহায্যে নেপচুনিয়ামের ধর্মের সকল প্রার্থীমক ধর্মের 
গবেষণা করা হয়েছিল, যোঁট 2280 (৫, 2) 23০ পারমাণবিক 
বিক্রিয়ার সাহায্যে সংগ্নোষত করা হয়। সুতরাং, বিশ্লেষণের পক্ষে সবচেয়ে 
উপযোগ! সমস্থানিকের সংগ্লেষ-তাঁরখাঁট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসে 
উল্লেখ করা হয়, কিন্তু এট যে সব সময় সবচেয়ে দীর্ঘ জীবনাবাশিষ্ট হতে 
হবে তার কোন মানে নেই। 

নেপচুনিয়াম থেকে আরপ্ত করে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলি আবিষ্কারের 
ক্ষেত্রে আমেরিকান 'বজ্ঞানীগণ অনেক দিন ধরে মুখ্য ভূমিকায় অংশ গ্রহণ 
করোছলেন। এটিকে সহজে ব্যাখ্যা করা যায় যে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের দুঃখ 
কষ্ট USA কে বড় একটা ভোগ করতে হয় নি। এখানে উল্লেখ করা উচিত 
যে 1942 'খ্যস্টাব্দে, জার্মান পদার্থীবদ কে. স্টার্কে (K. Starke) 
স্বতন্্রভাবে 93 নম্বর মৌলটি সংশ্লোষত করেন। 

1944 খিস্টাব্দে স্বল্প পাঁরমাণ (মাত্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম) নেপচুনিয়াম 
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জি. ফ্লেরভ 


সংশ্লোষত হয়। পারমার্ণাবক চুল্লীতে (রগ্যাক্টরে) এট দশ দশ কিলোগ্রাম 
পাঁরমাণে প্রস্তুত করা হচ্ছে। 

বর্তমানে নেপচুনয়ামের তেরোটি সমস্ানিক জানা আছে। এগুলির 
মধ্যে একটিকে প্রকাতিতে 1952 সালে পাওয়া যায় (নেপছুনিয়াম-232)। 


নেপছুনিয়াম-239 সমস্থানকাট ছিল বেটা-সাক্রয় এবং নিয়মান,সারে 
এটির পরবতাঁ মোলে (নদ্বর 94) পারবাততি হওয়া উচিত ছিল।ম্যাকামলান 
এবং আবেন্সন এই মৌলাটকেও আবিচ্কারের আশা করেছিলেন কিন্তু 
তাঁদের স্বপ্ন সফল হয় নি। পরে যা দেখা গিয়োছল তাহলো, 239 
ভরসংখযা বিশিষ্ট 94 নম্বর মৌলের অর্ধজশবনটিদাঁ্ঘ এবং এটির সায়া 


বিখ্যাত আমোরিকান বিজ্ঞানী [বর্গ (5eabor৪)-এর নেতৃত্বে 94 নম্বর 
মৌলের সংশ্লেষণের কাজাঁট করা হয়, যাঁর দলাট অনেক ইউরোনয়ামোত্তর 
মোল আবিচ্কার করে। 1940-41 সালের শীতকালে, 24] (0, 2") 
পারমাণাঁবক বিক্রিয়া তাঁরা গবেষণা করেন, যোট নেপচুনিয়াম-238 
সমস্থানিক উৎপন্ন করে। 'বিক্রিয়াজাত পদার্থে সময়ের সঙ্গে আলফা-সব্রিয় 
পদার্থ সণ্টিত হয়। বিজ্ঞানীগণ পদার্থাট নিষ্কাশন করেন এবং দেখেন যে 
এটি ছিল 238 ভর-সংখ্যা বাঁশষ্ট 94 নম্বর মৌলের একট সমস্থাঁনক, 
50 বছর যার অর্ধজীবন। সৌর মণ্ডলের প্রুটো গ্রহের নামানুসারে মৌলাটর 
নামকরণ করা হয় প্লটোনয়াম। 

কিন্তু, আর একবার দেখা যায় যে এই সমস্থানিকটি সবচেয়ে দশর্ঘ জীবন 
বিশিষ্ট ছিল না। দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের ভর সংখ্যা হলো 
244 এবং অর্ধজীবন হলো ৪3৮1০" বছর, ষোঁট মাত্র 1952 সালে আঁবচ্কৃত 
হয়। 1941 সালের বসন্তকালে প্রুটোনিয়াম-239 সমস্থানকটির সংশ্লেষণ 
দ্বারা প্লুটোনিয়ামের গবেষণার যথেষ্ট অগ্রগাঁত হয়োছল। প্রথমত, এট দীর্ঘ 
' জীবন বিশিষ্ট ছিল (24360 বছর অর্ধজীবন 'বাশম্ট) এবং দ্বিতীয়ত, 
ধীর গঁতি সম্পন্ন নিউট্রনের প্রভাবে এটির {বিভাজনের তীব্রতা ইউরোনয়াম- 
235-এর থেকে অনেক বেশী ছিল। পারমাণাঁবক অস্ত্রে এটর ব্যবহারের 
এইাঁটিই ছিল চূড়ান্ত কারণ। এই মৌলের ভৌত এবং রাসায়নিক ধগাঁল 
বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে গবেষণা করা হয়েছিল। এর ফলে, পর্যায় সারণীর 
প্লুটোনিয়াম। এছাড়াও, পরবতর্ণ ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলিকে সংগ্লেষণের 
জন্যে প্রুটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবস্তু হিসেবে ব্যবহার করা যায়। মাত্র চারের 
দশকের শেষের দিকে এসমস্ত বিশদভাবে জানা হয়ে গিয়েছিল, যখন 
পারমাণাবক শীক্তর বিষয়ে অনেক কাজ আর গোপন ছিল না। নতুন 
মৌলের আবিষ্কারের খবরটি বহুকাল ধরে গোপন রাখা হয়েছিল, এটি 
মৌলের ইতিহাসের ক্ষেত্রে একাঁট অসাধারণ বৈশিষ্ট্য ছিল। 

প্লুটোনিয়াম সম্বন্ধে গবেষণায় প্রচেষ্টার মাত্রা এতই বেশী ছিল যে 
আগষ্ট, 1942-এর মধ্যে এটিকে ওজন পরিমাণ প্রস্তুত করা হয়েছিল 
(সংশ্লোষত মৌলের ইতিহাসে দ্রুততম গবেষণা)। আমাদের এই কালে 
পাঁথবীতে বিদ্যমান অনেক স্থায়ী মৌলের থেকে প্লুটোনিয়াম অনেক বেশ? 
পারমাণে প্রত করা হয়। বর্তমানে প্রনটোনিয়ামের 17 টি সমস্থানিক জানা 
আছে। 


২৭৪ 


নেপচুনিয়ামের ন্যায় প্রুটোনিয়াম-239 সমস্থানিকটি ইউরেনিয়াম খাঁনজে 
পাওয়া যায়, অবশ্যই প্রতীক পাঁরমাণে। প্রাকাতিক নিউ্রনের প্রভাবে এটি 
ইউরেনিয়ামে প্রস্তুত হয়। অতএব, পর্যায় সারণীতে প্রাকঁতক শেষ সীমা 
রূপে প্রুটোনিয়াম অবস্থান করে এবং এটির আবিষ্কারের দর্টি দিনের 
কথা আমরা বলতে পাঁরি। 


আমোরাঁসয়াম এবং কুরয়াম 


ইউরেনিয়ামোন্তর মৌলের ইতিহাসে, সম্ভবত এটি একমাত্র ঘটনা যেখানে 
উচ্চ পারমাণাবক ক্রুমাঙ্ক 'বাশিষ্ট মৌলাটি (2596) তার অগ্রবর্তাঁ মৌলটির 


সাইকরোট্রনাট কাজে লাগানো হয়েছিল, যে যন্তাট প্রুটোনয়াম সমেত একাধিক 
সংশ্লেষিত মৌলের গযপ্তরহস্য ফাঁস করে দিয়েছিল। বর্গ এবং তাঁর সহকমাঁরা 
প্রটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবস্তটতে ত্বরণযুক্ত আলফা কণা বর্ষণ করেন। যে কেউ 
সহজে ধারণা করতে পারে যে দুটি আধান বিশিষ্ট আলফা কণা (হিলিয়াম 
কেন্দ্রণ) দ্বারা উৎপন্ন পদার্থাট 96 নম্বর মৌলের সমস্থানক হতে পারে,যাঁদ 
উৎপন্ন কেন্দরণ থেকে নিউট্রন নিঃসারিত হয়। প্রাক্রয়াটির ক্িয়াবিধি এমন যাঁদ 
হয় যাতে নিউট্রনের পাঁরবর্তে প্রোটন নিঃসারিত হয়, তবে সে ক্ষেত্রে 95 
নম্বর মৌল সংশ্লেষণ করা যেতে পারে। বাস্তাবক, প্লনুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্তু 
থেকে একাধিক তৈভস্কিয় পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং প্রথম অবস্থায় “কোনটি 
যে কে” তা নির্ধারণ করা কঠিন ছিল। দক্ষ রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারাই 
কেবলমাত্র জানা গিয়েছিল যে মিশ্রণাঁটতে নিশ্চিতভাবে *96 সমস্থানকাট 
ছিল। আ'বজ্কারাটকে প্রাতিপন্ন করতে, প্রটোনিয়াম-239, এ একই 
সমস্থানিকাটর ওপর শক্তিশালী নিউট্রন রশ্মি বর্ষণ করা হয়, যাতে 
নিম্নীলাখত শৃংখলাকার বিক্রিয়াটি সংঘাটত হতে পারে: 


B- B- 
23900 + n — #oPpu + n—? 241pu — #195 + n—> 24295 —>?21296 


নিউট্রন আত্তীকরণের পর বেটা-ভাঙ্গনের দ্বারা প্ল€টোনিয়াম 95 নম্বর 
মৌলে পারণত হয় এবং এই মৌলাট আরো নিউটন আত্তীকরণের পর 
96 নম্বর মৌলে পাঁরণত হয়। 


18+ 


২৭৫ 


আন্তম এই বস্তুটি 242 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 96 নম্বর মৌলের 
সমস্থানিকের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে বিজ্ঞানীগণ অনুমান করেন। কুঁরদের 
নামানুসারে নতুন এই মৌলাটর নাম রাখ্য হয় কুঁরিয়াম। এই নাম রাখার 
ব্যাপারে অন্য একটি কারণও ছিল। মেশ্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণীতে 96 
নম্বর মৌলাঁট বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্গত গ্যাডোলয়ামের অন্দরূপ 
ছিল বলে মনে করা হয় এবং জে. গ্যাডোলন দ্বারা এই শ্রেণীর ইতিহাসটি 
আরম্ভ হয়; তেজাস্কিয়তার গবেষণার ব্যাপারে কুঁরিরা যেমন অগ্রগণ্য ছিলেন, 
যে তেজাঁক্কুয়তার উন্নয়নের ফলে এত বিস্ময়কর ফলাফলের সৃষ্টি হয়োছল। 
জানুয়ারী, 1945 সালে প্রুটোনিয়ামের ওপর নিউট্রন বর্ষণে উৎপন্ন 
বস্তু থেকে 95 নম্বর মৌলাট নিভ্কাশিত করা হয়। আমোরকার সম্মানার্থে 
মৌলাটর নাম রাখা হয় আমোরাসয়াম (বিরলমৃত্তকা শ্রেণীর মৌল 
ইউরোপিয়ামের সঙ্গে এটির সাদৃশ্য থাকার জন্যে)। 

সংশ্লেষ সম্বন্ধে গবেষকদের যথেষ্ট আভজ্ঞতা থাকা সত্তেও, আমোরাসয়াম 
এবং কুঁরয়াম প্রস্তুত সঙ্গে জাঁড়ত সমস্যাগনল অস্বাভাবিক রকমের বেশী 
ছল বলে প্রাতপন্ন হয়। আমোরিসিয়াম-241 এবং কুরয়াম-242 এর মধ্যে 
সাঠকভাবে পার্থক্য নির্ণয় করতে যথেষ্ট সময় লেগোঁছল। উভয় সমস্থানিক 
দুটির জীবন সবচেয়ে দীর্ঘ ছিল না বলে প্রমাণিত হয়োছল। দীর্ঘতম 
জীবন 'বাশম্ট সমস্থ্ানকগ্ীল ছিল যথাক্রমে আমোরাসয়াম-243 
(অর্ধজীবন 7950 বছর) এবং কুঁরয়াম-247 (অর্ধজীবন 1.64%10" 
বছর, এগুলি পাঁচের দশকে মাত্র সংশ্লোষিত হয়। বর্তমানে আমোরসিয়ামের 
11 টি এবং কুরিয়ামের 13 টি সমস্থ্ানক জানা আছে। এই দুই মৌলের 
আরো কিছ ঘটনা এখানে দেওয়া হলো। 1945 খিওটাব্দে শুদ্ধ 
আমৌরাঁসয়াম 'িত্কাশত হয় এবং 1951 সালে, ধাতব রূপে এটিকে 
প্রস্তুত করা হয়। এ একই বছর ধাতব কুরিয়ামও প্রস্তুত করা হয়। 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসাঁটর প্রথম সফল সময়াট শেষ হয় 
কুরয়াম আবিচ্কার 'দিয়ে। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নেপছুনিয়াম, প্রদটোনিয়াম, 
আমোঁরাসয়াম এবং কুরয়ামের আবচ্কারগ্ীলর দারুণ গুরুত্ব ছিল। 
এটাই ছিল সেই প্রথমবার যখন পর্যায় সারণীর সীমারেখাটি বিজ্ঞানীরা 
কৃত্রিমভাবে প্রসারিত করোছলেন। প্রত্যাঁশত ধর্মের থেকে এই সমস্ত 
মৌলের ধর্মগুলি সম্পূর্ণ আলাদা ছিল এবং পর্যায় সারণীতে এই সমস্ত 
মোলগ্দীলকে সবচেয়ে ভালোভাবে কী করে রাখা যায় সে বিষয় 
রসায়নাবদদের গভীরভাবে চিন্তা করতে হয়োছল। 
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ৰাকেলয়াম 


প্লুটোনিয়াম-239 সহজে পাওয়া যায় বলে আমোরাঁসয়াম এবং 
কারয়ামের সংঙ্সেষগীল ভাড়াতাঁড় হয়েছিল। প্রচুর পারমাণে এটিকে কাঁ 
করে প্রস্তুত করতে হয় বিজ্ঞানীরা তা তাড়াতাড়ি শিখে নিয়োছলেন। অতএব, 
প্লুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্তু উৎপাদনে কোন সমস্যা ছিল না। সংগ্োষত 
আমোরসিয়াম এবং কুরিয়ামকে প্রচুর পরিমাণে প্রাপ্তির ওপর পরবতাঁ 
উন্নাতটা নির্ভর করত। এতে অনেক সময় লেগোঁছল। কিন্তু ইউরেনিয়ামোত্তর 
নতুন মৌলের পথে এটি একমাত্র বাধা ছিল না। কাগজের ওপর পারমাণবিক 
বাক্রুয়ার সমশকরণাঁট লেখা দেখলে, এটি বিস্ময়কর রকম সরল লাগে, 
{কস্তু কেবলমাত্ৰ বিশেষজ্ঞরা উপলান্ধ করতে পারেন, কাঁ দারুণ পরিমাণ 
সমস্যা এটর সঙ্গে জঁড়ত। পরীক্ষার সামান্যতম শবষয় সম্বন্ধেও 
গবেষকদের বিশদভাবে কাজ করতে হুয় এবং পারমাণাবক বিক্রয়ার 
অন্কুলতম অবস্থাট খ:জে বার করতে হয়। সংশ্লোষত সমস্থানিকের 
তেজাস্ফিয় রূপান্তরের ধরনের এবং এগ্যালির অর্ধজীবন সম্বন্ধে ভাবা 
করার জন্যে তাঁদের সতক্তার সঙ্গে তত্ত্বীয় গণনা করতে হতো। পর্যায় 


বছর চলোছল। এ ব্যাপারে আরো একটি কারণ উল্লেখ করা উচিত। 
আমোরাসিয়াম এবং কুরিয়ামের তেজস্কিয়তা এত প্রচণ্ড যে, খোলা 
অবস্থায় এগ্যাল নিয়ে কাজ করা মারাত্মক বিপদ ঘটাতে পারে। তথাকাথত, 
এই ধরনের উত্তপ্ত গবেষণাগারে জন্যে বিশেষ ঘন্রপাতির প্রয়োজন ছিল। 

1949 'খ্যস্টাব্দের শেষের দিকে, আলফা কণা শদয়ে বর্ষণের উপযোগী 
আমেরিসিয়াম লক্ষ্যবস্তুটি প্রুত করতে বর্গের দলটি সক্ষম হয়োছিল। 
তাত্বকদের দ্বারা ভাবিষ্যদ্বাণী-করা প্রাপ্ত পারমাণাঁবক বিবিয়াট ছিল 
1Am (a, 2n)2397 । বাকেলের (ক্যাঁলফোর্নিয়া) সম্মানার্থে 
মৌলাঁটির নাম রাখা হয় বাকোীলয়াম (9৮) এবং বিরলমাত্তকা মৌল 
টারবিয়ামের (ইটারাঁি গ্রা্টকে স্মরণ করা যেতে পারে, যেখান খেনে 


97 নম্বর মৌলাটর ধর্মের সাদৃশ্য ছিল। বর্তমানে জানা 
নট" ্থানিকের মধ্যে বাঝোঁলয়াম-247-এর জীবনটি সবচেয়ে দা ( 
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(অর্ধজীবন 1380 বছর) এবং এটি 1956 সালে সংশ্লোষত হয়। দু'বছর 
পরে ওজন পাঁরমাণে বাকোীলয়াম প্রস্তুত করা হয় এবং 1920 সালে ধাতব 
বাকোলয়াম প্রস্তুত করা হয়। ৪ গ্রাম প্রুটোনিয়াম-239 কে পারমাণাঁবক 
চুল্লীতে (রিও্যাক্টরে) 5 বছর ধরে নিউট্রন বর্ষণ করলে মাত্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম 
বাকোঁলয়াম পাওয়া যায়; এই ঘটনাটি নাটকীয়ভাবে দেখায় যে বাকেোোলয়াম 
্রস্তীতর সঙ্গে কত সমস্যা জড়িত ছিল। ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের ক্ষেত্রে 
আরো গবেষণায় গবেষকদের নতুন মৌলাঁট কম পাঁরমাণে নিয়ে কাজ করতে 
হয়। 


ক্যালফোনিয়াম 


বাকোীলয়ামের পর খুব তাড়াতাঁড় 98 নম্বর মৌলাটি সিবর্গ এবং তাঁর 
সহযোগীরা সংশ্লোষিত করেন। 1950 সালের জানুয়ারী ফ্রেব্রুয়ারীতে, তাঁরা 
24207 (a, n) 24598 = এই পারমাণাঁবক বিক্রিয়া সমাধান করেন 
এবং ক্যাঁলফোর্নয়া রাজ্য ও ক্যালফো্ন'য়া বিশ্ববিদ্যালয়ের সম্মানার্থে 
নতুন মৌলাটর নাম রাখেন ক্যাঁলফোনিয়াম। িরলমাত্তকা মৌল 
ডায়াসপ্রোঁসয়ামের (নাগাল পাওয়া শক্ত) অনুরূপ ছল 98নম্বর মৌলটি 
এবং ীবরলমাত্তকা মৌলের মিশ্রণ থেকে ডায়াসপ্রোসিয়ামকে নিষ্কাশন 
করার মতই শক্ত ছিল গত শতাব্দীতে ক্যালিফোয়ামকে পাওয়া । বর্তমানে 
ক্যাঁলফোর্নিয়ামের চোদ্দাঁট সমস্থানিকের কথা জানা আছে। ক্যাল 
ফোর্নিয়াম-251 সমস্থানিকাটির জীবন স্বচেয়ে দীর্ঘ (অর্ধজীবন 900 
বছর) এবং এট 1954 সালে সংশ্লেষত হয়। 1958 সালে ওজন পরিমাণে 
ক্যালিফোর্নয়াম পাওয়া যায় এবং 1971 সালে ধাতব ক্যাঁলফোর্নয়াম 
প্রস্তুত করা হয়। 


আইনস্টাইনিয়াম এবং ফাঁময়াম 


ক্যালফোর্নিয়াম সংশ্লেষণের পর আমোরকা (এবং অন্যান্য দেশের) 
‘বিজ্ঞানীরা তাঁদের পাঁরকজ্পনা সম্বন্ধে গভীরভাবে প্‌নম্ষ্ল্যায়ন করার চেষ্টা 
করেন। অদূর ভবিষ্যতে গুরুভার বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 
সংশ্লেষণ করা সঙ্গত কিনা সে বিষয় তাঁরা প্রশ্ন করেছিলেন। 

বাস্তাবক, আলফা কণা বর্ষণের দ্বারা 99 ও 100 নম্বর মৌলদের 
সংশ্লেষণে লক্ষ্যবস্তু প্রস্তুতির জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে বাকোঁলয়াম ও 
ক্যালফোিয়ামকে সাঁণ্ঠত করার কোন কার্যকর পদ্ধীত ছিল না। বার্কোলয়াম 
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এবং ক্যাঁলফোর্নয়ামের অর্ধজীবন ছোট হওয়াই এর কারণ, (দীর্ঘ জীবন 
বাশষ্ট সমস্থানকগল সেই সময় অজানা ছিল) এবং এগ্ীলর অর্ধজীবন 
ঘণ্টা, মিনিটে পাঁরমাপ করা হতো। মোটামুটি একটাই কার্যকর পদ্ধাত 
ছিল, যেমন প্রুটোনিয়ামকে সতী রাশম বর্ষণে করা যেতে পারে, 'কন্তু, 
তাহলে বহু বছর পর ফলাফলাট পাওয়া যাবে। 

অবশ্য, আকাঁক্ষত এই রকম সৃতীর নিউট্রন রাশম পাওয়া গেলে, 
সমস্ত সমস্যার তৎক্ষণাৎ সমাধান হয়ে যাবে। কম সময়ের মধ্যে বহ 
সংখ্যক 'নিউপ্রনকে ইউরেনিয়াম বা প্রুটোনিয়াম আত্তীকরণ করতে পারলে 
এগুলি আতিগরুভার সমস্থানিকে পাঁরণত হতে পারে, যেমন: 


280041157৯0 


28041-177-৯%80 

এটা অনেক দিন ধরে জানা যে, আঁতীরক্ত নিউট্রন থেকে পাঁরত্রাণ 
পেতে কেন্দরশণ, বেটা ভাঙ্গনের দ্বারা এগ্ালকে প্রোটনে পারবর্তন করে। 
ক্রমাগত বেটা রূপান্তরের এই শঙ্খলগনীল এত দীর্ঘ হয় যে, এগদাল 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিক প্রস্তুতির দিকে নিয়ে যায়। 

কন্তু গণনানুসারে, পারমাণাঁবক চুল্লীতে নিউট্রন রশ্মির প্রবাহের 
তাঁরুতা এই ধরনের বায়াগলকে সচল রাখার পক্ষে খুবই কম। তাছাড়া 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিকগ্ীলর অর্ধজীবন কম বলে 


(Eniwet০%) প্রবালদ্বীপে একটি তাপ-পরমাণন বোমা {বস্ফোরণ, করে। সব 
রকম সতর্কতার সঙ্গে বিস্ফোরণ ক্ষেত থেকে করেক'শো কিলোগ্রাম মাটি 
সংগ্রহ করে আমেরিকায় নিয়ে আসা হয়। সিবর্গ এবং গিয়োরেস (91০০) 
এর নেতৃত্বে একদল বিজ্ঞানী বিশেষ সত্তার সঙ্গে এই তেজাপ্ির 
আবর্জনা পরাক্ষা করেন। বিশেষ দ্যাট সমস্থানিক সমেত ইউরেনিয়ামোতর 
মৌলের একাধিক তেজপ্্িয় সমস্থানক এতে পাওয়া গিয়োছল। এ সমস্থানিক 
দি 99 অথবা 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিক ছাড়া আর কই হতে 
পারে না। 

তাপ-পরমা্ বিস্ফোরণে নিউটন প্রবাহের তাঁরতা যা মনে করা হয়ে ছল, 
তার থেকে অনেক বেশী ছিল। এর ফলেই ইউরোনিয়াম কর্তৃক নিউট্রন 


২৭৯ 


আত্তীকরণ সম্ভব হয়েছিল, যা আগে আলোচিত হয়েছে । ইউরোনিয়াম-253 
এবং ইউরোনিয়াম-255 যথাক্রমে 7 এবং 8 1ট নিউট্রন 'নঃসারত ক'রে 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের 2৭99 ও 55100 সমস্থানকে পারবার্তত হয়। 
এগালর অর্ধজীবন কম ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়োছল, কিন্তু বিশ্লেষণের পক্ষে 
তা যথেষ্ট ছিল (20 দিন এবং 22 ঘণ্টা)। 

নতুন মৌল দ্াটর নাম রাখা হয় আইনস্টাইনিয়াম (আইনস্টাইনের 
নামানুসারে) এবং ফাঁর্ময়াম (ফার্মর নামান্‌সারে)। এ দুটির সবচেয়ে 
দীর্ঘ জীবন বাঁশম্ট সমস্থাঁনক 25125 (অর্ধজীবন 220 দন) এবং 
252) (অর্ধজীবন 80 দন) অনেকাঁদন পর পরীক্ষাগারের পাঁরবেশে 
সংশ্লোষত করা হয়। 

অতএব আইনস্টাইনিয়াম এবং ফার্ময়ামের আঁবদ্কারগদীল, বলতে 
গেলে, পাঁরকল্পনা মাফিক হয় 'নি। 

“এর পর?” এই চিরকালের প্রশ্নের উত্তর দেওয়া এখন অনেক বেশী 
কঠিন বলে মনে হয়। এটা এখন পরিস্কার যে, পারমাণাবক ব্রমাঙ্ক (2) 
যত বাড়বে সমস্থানিকটির অর্ধজীবনাট তত ছোট হবে। এটা মনে করা 
হতো যে 100 র চেয়ে বেশী পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলের 
অর্ধজীবন সেকেন্ডে পারমাপ করতে হবে। এই সমস্থানকগাল বিশ্লেষণের 
জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে সণ্ণিত হওয়াটা ছিল কল্পনার বাইরে । সেই সময় 
মৌলগুঁলকে সনাক্ত করা হতো। এই পদ্ধাততে ইউরোনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌলদের স্ব-স্ব ীবরলম্ৃত্তকা মৌলের সঙ্গে সাদৃশ্যটা প্রতিপন্ন করা হতো। 
কিন্তু ক্রোমাটোগ্রাফী কলাম থেকে বার হয়ে আসার আগেই ক্ষণস্থায়ী 
সমস্থানিকগযালি ভেঙ্গে যাবে, অতএব রাসায়ানক চিত্রের বিকৃত ঘটবে। 

ধদ্ধতীয় শত মৌলের পথের মাঝে প্রকৃতি অলঙ্ঘনীয় প্রাচীর তুলে 
দিয়েছে বলে মনে হয়েছিল। 


মেণ্ডালাভয়াম 


100 নম্বর মৌলটি সংশ্লেষণ করায় বিজ্ঞানীগণ অনেক দূর উন্নাত 
করেছিলেন। এই মৌলাটর নামকরণ করায় অবশেষে এনারকো ফার্মকে 
সম্মান জানানো হয়োছল, ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের জন্যে যান প্রথম 
আঁভষান চালান। 
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প্রধান শত্রু দ্বারা নিদারুণ সমস্যার সীমারেখাট যে কেউ পারছ্কারভাবে 
দেখতে পেতো, যোঁট ছিল স্তবঃস্ফুর্ত বিভাজন। গণনাননসারে, তেজস্ক্রিয় 
রূপান্তরের ক্রিয়াবাধ অনুযায়ী, 25100 ববাশষ্ট সমস্থানিকগীলর 
অর্ধজীবন অত্যন্ত কম হওয়া উচিত। সতীব্র নিউট্রন প্রবাহের দ্বারা 
আইনস্টাইনয়াম এবং ফা্ময়ামের সফল সংশ্লেষণের জন্যে প্রথম দিকে 
গবেষকগণ উৎসাহিত হয়োছলেন। কিন্তু তাত্বকগণ দাবী করোছলেন যে, 
ফার্ময়ামের পর আর অগ্রসর হওয়া অসম্ভব, কারণ স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
তুলনায় এটির অর্ধজশবন অত্যন্ত কম হবে। 100 নম্বর মৌলের একটি 
কেন্দ্রাণ থেকে একট বেটা কণা নিঃসারত হওয়ার আগেই এটি দাট অংশে 
বিভক্ত হয়ে পড়ে। 

কিন্তু, তবুও 101 নম্বর মৌলটি শেষ মৌল হিসেবে প্রতিপন্ন হয়, 
যোঁটকে আলফা কণা বর্ষণের ন্যায় চিরাচারত পদ্ধাত দ্বারা সংশ্লোষত করা 
যায়। 1955 সালের মধ্যে, সিবর্গ এবং তাঁর সহযোগীগণ আইনস্টাইনিয়ামের 
এক বালয়ন পরমাণু সান্ঠত করেছিলেন। এই আত নগণ্য পারমাণ 


করোছিলেন যে 28355 (৫, n) 258101 
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জন্যে বসে যায়, তখন তাঁরা তাঁদের আবিচ্কারটি সুন্দর করে এবং বশদভাবে 
বর্ণনা করেন। তাঁরা বলোছিলেন যে দলাঁটর মধ্যে একাঁট নিরাশার ভাব বিরাজ 
করছিল। 101 নম্বর মৌলাট সংশ্লেষ এবং সনাক্ত করার চেষ্টায় সতর্কতার 
সঙ্গে একাধিক পরাক্ষা করা হয়, কিন্তু কোনটিই সফল হয় নি। অবশেষে 
চুড়ান্ত পরাক্ষাট করা হয় এবং সাফল্য আশা করা হয়োছল। ছলনাকারী 
এবং অবাধ্য এই 101 নম্বর মৌলাঁটর একটি বা দুটি পরমাণুকে বড়জোর, 
তাঁরা সনাক্ত করার আশা করেছিলেন। স্বত£াঁবভাজন লাপবদ্ধকারণ যন্ত্রাটর 
দিকে বিজ্ঞানীগণ রূদ্ধশ্বাসে লক্ষ্য করতে লাগলেন। এক ঘণ্টা চলে গেল, 
রান প্রায় শেষ হতে লাগলো; অনন্তকাল অপেক্ষা করতে হবে মনে হয়েছিল। 

অকস্মাৎ, স্বয়ংক্রিয় লিপিবদ্ধকারী যন্ত্রের কলমাঁট লাফিয়ে উঠে ফিরে 
আসে এবং পর্থাটতে একটি লাল রেখা টেনে দেয়। তেজস্ক্রিয় পদার্থের 
গবেষণায় এমন উত্তেজনার প্রচন্ড প্রকাশ এর আগে আর কোনদিন লক্ষ্য 
করা যায় নি। সম্ভবত, অভীষ্ট বিভাজনের এই ছিল হীঙ্গত। এক ঘণ্টা 
পরে আর একাট ইঙ্গিত 'লাপবন্ধ হয়। গবেষকগণ এখন নিশ্চিত হন যে 
101 নম্বর মৌলের দুটি পরমাণু ভেঙ্গে গিয়েছিল এবং রাসায়নিক 


মৌলের তালিকায় সংযোজন করা যেতে পারে৷ 
মজার ব্যাপার হলো, বিভাজনের সংবাদ 'লাপবদ্ধকারী যন্ত্রের সঙ্গে 
অগ্নিকাণ্ডের সংবাদ জ্ঞাপক যন্ত্রট যুক্ত করা ছিল এবং 101 নম্বর 


মৌলাট, প্রাতবারই কানফাটানো আওয়াজে তার জন্মাট ঘোষণা করে। 

2 মাস অর্ধজীবন বিশিষ্ট মেণ্ডেলোভয়ামের (মেণ্ডেলেভয়াম-258) 
সমস্থানকটি বারো বছর পর আবিষ্কৃত হয়। মেণ্ডেলোভয়ামের রাসায়নিক 
ধর্মের ব্যাপক গবেষণাটি এটির আস্তত্বের ফলে সম্ভব হয়েছিল। 
মেণ্ডেলোভয়ামের আঁবচ্কারের ফলে তেজস্ক্িয় রাসায়নিক গবেষণার 
বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ নিজস্ব প্রকৌশলগ্যালর ক্ষেত্রে নতুন প্রাণের সণ্চার হয়েছিল, 
যেমন একক পরমাণুর রসায়ন। ধারাবাহিক ইউরেনিয়ামোত্তর মোলগুলির 
রাসায়ানক গবেষণার ক্ষেত্রে এটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছিল। 
মেশ্ডেলোভয়ামের সংশ্লেষটি ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের ইতিহাসে 
জলবিভাজিকার ন্যায় ছিল! সংশ্লেষণের আগেকার সকল পদ্ধাতগুলি কোন 
ভাবেই প্রযোজ্য ছিল না কারণ লক্ষ্যবস্তু হওয়ার জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে 
মেণ্ডেলোভয়াম সাঁণ্চত হতে পারে না। তাত্বকরা দেখোঁছলেন যে 101 
নম্বর মৌলের পেছনের রাজ্যাট ভূতপ্রেত অধুষত ছিল এবং এ স্থানটি 
আভযাবীদের অগম্য ছিল; এটা স্পষ্ট ছিল যে, এর পরবতাঁ 


২৮২ 


জি. বর্গ 


ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগ্লর অস্তিত্ব সেকেন্ড বা সেকেন্ডের ভগ্নাংশে হয়। 
এমনাক এগ্যাল পাওয়া গেলেও, এগঢলির ধর্মের গবেষণাটি অত্যন্ত 


কাঁঠন বা প্রায় অসম্ভব কাজ বলে মনে হয়। 
কন্তু কেমন করে এগুলি পাওয়া যাবে? কাঁ ধরনের পারমাণবিক বিয়া 


এগুলির জন্যে উপযুক্ত? সোঁভাগ্যকরমে, পাঁচের দশকের শেষের দিকে এই 
প্রশ্নের সাঁঠক উত্তর পাওয়া গিয়োছল, হাল্কা মৌলের (কার্বন, অ্সিজেন, 


ভালো (যেমন আলফা কণা, যোঁট হিলিয়াম কেন্দ্র), সত পরমাণতানীলকে 
'বিক্রিয়ায় 


সম্পূর্ণরূপ “আবরণমুক্ত করা প্রায় অসম্ভব ছিল। 
অংশ নেবার জন্যে একাধিক আধান বিশিষ্ট আয়নগীলতে ঘথেষ্ট মারায় 


কথা বাল তখন এর মানেটি পর্বের আলোচনা থেকে একটু আলাদাই হয়। 


102 নম্বর মৌল 


হ্যাঁ, 102 নম্বর মৌলের সঙ্গে এখনও কোন নাম সংযোজিত হয় নি। 
বেশীভাগ দেশের সারণীতে 102 নম্বর ঘরটি ফাঁকা আছে, যাঁদও ব্যাপক 
গবেষিত এবং অনেক দিন থেকে জানা বলে মৌলাঁটকে মনে করা হয়। 

মুদ্রিত রচনায় নোবৌলয়াম নামাট এবং [০ সংকেতাঁট কখনও কখনও 
কেউ দেখে থাকতে পারেন, কিন্তু 1957 সালে অনুষ্ঠিত একাঁট গবেষণার 
ভুলের ফল ছাড়া তা আর 'কছুই নয়। স্টকহলমে অবস্থিত নোবেল 
ইনস্টিটিউট অব ফিজিক্স (Nobel Institute of Physics in Stockholm)- 
এর বিজ্ঞানীদের আন্তর্জাতিক একাঁট দল প্রথম বার ইউরোনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌল সংশ্লেষণে বহু আধান বিশিষ্ট আয়ন ব্যবহার করেন। কুঁরিয়াম-288 
লক্ষ্য বস্তুটিকে কার্বন-!3 আয়ন দিয়ে বর্ষণ করা হয়। উৎপন্ন বস্তুতে 10 
মিনিট অর্ধজীবন বিশিষ্ট %3109% এবং 21109 সমস্থানক উপস্থিত ছিল, 
এ বিষয় অবশ্য আভযোগ ছিল মেণ্ডেলোভয়াম প্রস্তুতিতে সাফল্য, দলাটকে 
আয়ন বানময় ক্রোমাটোগ্রাফী ব্যবহারে প্ররোচিত করোছিল এবং এর থেকে 
প্রাপ্ত ফলাফল আপাত-দৃষ্টে 102 নম্বর মৌলটির আস্তত্বও প্রমাঁণত করে। 

দাবাঁট ভ্রান্ত বলে প্রাতিপন্ন হয় এবং গবেষণা প্রমাণ করা যায় নি। 
সেই সময়ের একটি চালু রাঁসকতা ছল যে, নোবোলিয়ামের (nobelium) 
শুধু “নো” (০) পড়ে আছে। 

1952 সালের শরৎকালে জি. ফ্লেরভ (০. Flerov)-এর নেতৃত্বে একদল 
রুশ বিজ্ঞানী ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে প্রবেশ করেন। 
বর্তমানে এই ক্ষেত্রে দি ল্যাবরেটরী অব নিউক্লীয়ার রিএঞ্যাকশন্‌স অব 
দি জয়েন্ট ইনাস্টাটউট ফর 'নিউক্লীয়ার রিসার্চ (দুবৃনা, ইউ. এস. এস. আর) 
(the Laboratory of nuclear reaction of the Joint Iustitute for 
Nuclear Research. Dubna, USSR) সংস্থাটি একাট মুখ্য স্থান 
আঁধকার করেছে। ফ্লেরভ এবং তাঁর দলটি প্রনটোনিয়াম লক্ষ্যবন্ুটিকে 
অক্সিজেন আয়ন দিয়ে বর্ষণ করেন: 21128 47180 | একবছর আগে 
স্টকহলম দলাঁটর বিবরণের সঙ্গে এই ফলাফলের কোন সঙ্গত ছিল না। 
সিবর্গের ছাত্র এ. গিয়োর্সোর নেতৃত্বে বার্কেলের একদল বিজ্ঞানী ইতিমধ্যে 
102 নম্বর মৌলটিরও গবেষণা শুরু করেন। এদের ফলাফলও স্টকহলমের 
ফলাফলকে বাতিল করে, কিন্তু দুব্নার ফলাফলের সঙ্গে অভিন্ন হয়ান। 

এইভাবে নোবেলিয়াম ক্রমশ “নো” তে পরিণত হয়। এই মৌলাটির 


২৮৪ 


আঁবচ্কারের 'দনাঁট সাঁঠকভাবে নি্দন্ট করা যায় না। 1963-66 সালের 
মধ্যে ফ্রেরভের দলাট 102 নম্বর মৌল নিয়ে কাজ করেন। এটির একাধিক 
সমস্থাঁনক তাঁরা সংশ্লেষণ করেন, সমস্থানকগুলর ভর-সংখ্যা এবং 
অর্ধজীবন তাঁরা নির্ণয় করেন। নতুন মৌলের এইটাই ছল প্রথম প্রকৃত 
মূল্যায়ন এবং এটির নাম প্রস্তাব করা সঠিক অধিকার দ:ব্‌না দলের ছিল: 
এফ. জোঁলিও কুরর সম্মানার্থে মৌলটির নাম রাখা হয় জোলিয়োশিয়াম। 
আমোরকান বিজ্ঞানীগণ এই নামাটর সঙ্গে একমত হন নি, যাঁদও তাঁরা 


103 নম্বর মৌল 


আগের মৌলাঁটর মতই এখানেও আমরা মৌলটির নাম দিতে পারছি না। 
উপসংহার অধ্যায়ে দেওয়া মৌলগ্ুলির আবিচ্কারের তালিকায় এই মৌলাটর 
আঁবচ্কারের 'দিনাঁট প্রকৃতপক্ষে বিশ্বাসযোগ্য নয় । 

1961 খিঃস্টাব্দের গোড়ার দিকে গগয়োর্সো এবং তাঁর দলাট 
ইউরোনিয়ামোত্তর নতুন মৌল খ:জতে আরঙ্ত করেন। ক্যালফোঁনামের এক 
লক্ষাবন্ুকে বোরন আয়ন দিয়ে বর্ণ" করা হয়। আপাত-দ্টে, $ দেবে 
অর্ধজীবনবাশিষ্ট 251 103 সমস্থাঁনকটি তাঁরা প্রস্তুত করো ছলেন। সাইক্লোটরন 
অর স্রষ্টা ই. লরেন্স এর সম্মানার্থে মৌলটির নাম লরেন্সিয়াম (4) 
রাখতে কেউ বিল্দুমা দ্বিধা করেনান। পর্যায় সারণীর 193 নম্বর ঘরে 


এই তাঁদের দি পাল্টাতেই হয়েছিল এবং ধরে নিতে হয়েছিল নে 
1961 খিস্টাব্দের বসন্তে তাঁরা 251103এই সমস্থানিক প্রস্তুত করেন নন, 
বরং বলা যেতে পারে যে 1035 বাঠ103সমস্থানিকটি প্রস্তুত করোছিলেন। 


করে 256 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট সমস্থানিকটি প্রস্তুত করেছিলেন এবং 'বাঁভন্ন 
স্থিতমাপগদাল নির্ধারণ করেন। তিন বছর পর বাক্লের বিজ্ঞানীগণের 
2901 (18, 40) 256103 - এই পারমাণাঁবক বিক্রিয়ায় প্রাপ্ত 
পদার্থের বিবরণের সঙ্গে এ স্থিতিমাপগলি মিলে গিয়েছিল। এই কারণে 
1961 'খুুস্টাব্দট আবিষ্কারের দিন হসেবে সন্দেহ করা হয়োছিল। 
কিন্তু সাঠক সিদ্ধান্তে আসা যায়নি যে, কে, কখন 103 নম্বর মৌলটি 
আবিষ্কার করেন। 102 নম্বর মৌলটির ন্যায়, 103 নম্বর মৌলের মাত্র 
কয়েকটি পরমাণু নিয়ে গবেষকদের কাজ করতে হয়েছিল। প্রথমে, তারা 
সমস্থানকটির ভর-সংখ্যা এবং তেজক্ক্িয়তা ধর্ম নির্ণয় করেন এবং 
কেবলমাত্র এর পর, এগালর রাসায়নিক প্রকাতির মূল্যায়নের জন্যে পদ্ধাত 
নির্ধারণ করেন। 


কুর্চাটোভিয়াম 


এই মৌলের আবিদ্কারটি পারমাণাবক সংশ্লেষণের ওপর গবেষণারত 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের সবচেয়ে মহান অবদান। তাই. কুর্চাটোভ 
(I. Kurchatov)-এর সম্মানার্থে মৌলাটর নাম রাখা হয় (সোভিয়েত 
ইউনিয়নের পারমাণাঁবক কর্মসূচীর নেতা ছিলেন কুর্চাটোভ)। 

1957 খিংস্টাব্দে দুবনা লেবরেটরী অব নিউক্লীয়ার রিএকশান্‌স 
(Dubna Laboratory of nuclear reactions)-এর বিজ্ঞানীগণ 104 
নম্বর মৌলটি সংশ্লেষত করার চেষ্টা করেন। প্রুটোনিয়াম-242 
লক্ষ্যবন্থুটিতে তাঁরা ত্বরণযুক্ত নিয়ন-22-এর আয়ন বর্ষণ করেন: 


এ] (22Ne, 4n) 200104 


এটা হলো ভবিষ্যদ্বাণী করা পারমাণবিক বিক্রিয়া। কিন্তু বিজ্ঞানীগণ 
কেবলমাত্র স্বতঃবিভাজনটি লক্ষ্য করেছিলেন, যে সমস্থানিকাটর অর্ধজীবনাটি 
ছিল অত্যন্ত ছোট _ মাত 14 মালসেকেন্ড। শশীঘ্র এটা বোঝা গিয়োছিল, 
যে, 104 নম্বর মৌলাট কোনভাবেই এর সঙ্গে জাঁড়ত ছিল না। বিশেষ 
পাঁরচিত আমোরসিয়াম-22-এর বিভাজনের জন্যে এই সক্রিয়তা দায়ী ছিল, 
াঁদও এর হারাটি অদ্বাভাঁবক রকমের বেশ ছিল এবং এর ফলে নতুন 
এক ভৌত পদ্ধাত আবিষ্কৃত হয়। 

কুচ্চাটোভিয়ামের কেন্দ্রীণ সৃষ্টির ঘটনাটি সনাক্ত করাটাই ছিল গবেষণার 
প্রধান সমস্যা। এটা করার জন্যে ঠিক হয় স্বতঃবভাজনে প্রাপ্ত 


২৮৬ 


অংশগীলকে সনাক্ত করতে হবে কারণ, এই ধরনের তেজস্ক্রিয় রূপান্তরের, 
104 নম্বর মৌলের প্রাধান্য থাকতেই হবে। বিভাজিত বন্তুগ্ালকে সনাক্ত 
করার জন্যে এক বিশেষ ধরনের গ্লাস (বিস্ময়ের ব্যাপার যে, এটি 
ইউরোনিয়াম-104 নামে পরিচিত) ব্যবহার করা হয়। এটিতে বিভাজিত 
অংশগূলি লক্ষ্যণীয় চিহ্ন (গর্ত) বড় একটা রেখে যেতে পারে না। কাঁচের 
পাতগীলতে রাসায়ীনক পদার্থ যোগ করার পরে অন্নবীক্ষণযল্নের সাহায্যে 
গতগৃলি দেখা যায়। এই অবস্থায় অন্যান্য তেজস্ক্রিয় বাকরণের চিহ্ন 
লক্ষ্য করা যায় না। 

104 নম্বর মৌলের সংশ্লেষণের কাজটি 1964 সালে প্নরায় আরম্ভ 
করা হয়। চাল্লিশ ঘণ্টা ধরে প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যন্তাটতে নিয়ন আয়ন দিয়ে বর্ষণ 
করা হয়। এক বিশেষ বেল্ট সংশ্লোষিত কেন্দ্রীণগ্ীলকে গ্রাস-পাতে বহে 
নিয়ে যায়। বর্ষণ বন্ধ করার পর গ্রাস-পাতটিতে রসায়নক পদার্থ যোগ 
করা হয়। কয়েক ঘণ্টা পর অনুবীক্ষণ যন্ত্রে পরাক্ষায় ছ'ট্য চিহ্ন লক্ষ্য করা 
যায় এবং পাতে এগুলির অবস্থান থেকে অর্ধজীবনাঁটি গণনা করা যায়। 
0.1 থেকে 0.5 সেকেন্ডের মধ্যে অর্ধজীবনাঁট ওঠানামা করে। তার অর্থ 
তা গড়ে 0.3 সেকেন্ড ছিল। মাত্র কয়েক বছর দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট 
কর্চটোভিয়ামের সমস্থানিকগযাল প্রস্তুত করা হয় (যাদও, “দীর্ঘ” শব্দটি 
এখানে বড় একটা উপযুক্ত নয়); 21104 সমস্থানিকাটি এগুলির মধ্যে 
সাঁত্যকারের “কুলপাঁত'' ছিল (অর্ধজীবনাটি এক 'ানিট)। 

260 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট এবংং 0.3 সেকেণ্ড অর্ধজীবন ববাশষ্ট 
সমস্থানিক নিয়ে দুবনাতে কুর্চাটোভিয়ামের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা হয়! 
নতুন মৌলটির রাসায়ানক স্বরূপের যে কোন তথ্য এত কম সময়ের মর্গে 
পাওয়া প্রায় অসম্ভব বলে মনে হয়! কিন্তু এটা করা হয়োছিল। 

104 নম্বর মৌলের রাসায়নিক বিশ্লেষণে নিম্নালাখত পদ্ধাতাট কাজে 
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স্বতন্ত্র পরমাণ্গদালির রাসায়নিক ধর্ম গবেষণার এটাই ছিল মূল। 
102 এবং 103 নম্বর মৌলগালকে বিশ্লেষণ করতে এই পদ্ধাত ব্যবহার 
করা হয়েছিল; কিন্তু এগুলির ত্যাক্টিনিয়াম ছিল বলে এই সব ক্ষেত্র 
দেখানো হয়। সাইক্লোট্রন যন্তে উদ্বায়ী ধাতব ক্লোরাইডের সম্মুখে 
তাপক্রোমাটোগ্রাফী (frontal thermochromatography) নামে পদ্ধাতাট 
পাঁরচিত। ফ্লেরভের সহযোগী এবং চেকোস্লাভাকিয়ান বিজ্ঞানী আই. 
জ্‌ভারা (I. Zvara) র নেতৃত্বে একট দল এট উদ্ভাবন করেন। 

104 নম্বর মৌলটিও একটি িতাক্ত বিষয় ছিল। আমেরিকান 
পদার্থাবদরাও এটির আবিষ্কারের দাবা করেন, যদিও তাঁদের পায়ের তলার 
মাটি তেমন শক্ত ছিল না। 


নিলস্‌বোরিয়াম 


তুলনামূলকভাবে 105 নম্বর মৌল সম্বন্ধে এখন খুব কমই বলা যেতে 
পারে। এট দুবনায় জন্ম গ্রহণ করে, ফেব্রুয়ারী, 1920 এটির জন্মতারখ। 
Am (হও, 40) আরও = এই বিক্রিয়া দ্বারা এট সৃষ্টি করা হয়। 
স্বতঃবিভাজনের ক্ষেত্রে এটির অর্ধজীবনটি প্রায় 2 সেকেন্ড। বিখ্যাত 
ড্যানিশ পদার্থাবদ নিলস বোর (115 Bohr)-এর নামানুসারে এটির নাম 
রাখা হয়। কুর্চাটোভয়ামের ওপর ব্যবহৃত পদ্ধতর অনুরূপ পদ্ধতির 
সাহায্যে এটির রাসায়ানক প্রকাতিটি নির্ধারণ করা হয়েছিল এবং তা 
টাইটেনিয়ামের সদৃশ মৌল বলে প্রমাণিত হয়। 

আমোরকান পদার্থাবদদের দাবীগ্াীল কি ছিল? সময়টি ছিল 1920- 
এর এপ্রিল, *05('গুঘ, 48) স্গুরত্। _ এই পারমাণাঁবক বিক্িয়াঁটি তাঁরা 
সম্পন্ন করেছিলেন এবং উৎপন্ন মৌলাটর নাম হ্যানিয়াম রাখার প্রস্তাব করেন 
(বভাজনের আঁবজ্কারক ও. হান-এর সম্মানা্থে)। 

খুব সম্ভবত, 2৯102 বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলগুলি সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বিতকর্গদুল সম্পূর্ণ বোঝা যায়। এমন প্রত্যেকটি সংশ্লেষ বিজ্ঞান 
ও প্রযুক্তির বাঁরত্বপূর্ণ কাজ ছিল। এই ধরনের জটিল কাজে তুলল্রাস্তর 
হাত থেকে রেহাই পাওয়া যায় না। এটা অনেক 'দনের স্বীকৃত দষ্টিভঙ্গী 
যে, নতুন মৌলের সংগ্লেষণের জন্যে যথাযথ নির্ভরযোগ্য বৈশিষ্টাগীল যাচাই 
করে নেওয়া উঁচত। মৌলগলির সংখ্যা দ্বিতীয় শতকে আছে __ এমন 
সংশ্লোষিত মৌলের ব্যাপারে আবিষ্কারের এই ধারণাটি নতুন এক মৌলিক 
অর্থ অজন করেছে, এটি আপাতদ্‌ম্টিতে তাই, কারণ এই সমস্ত 
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মৌলগযীলর জীবনকাল অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী। যাঁদও এগ্যীলর সংকেত পর্যায় 
সারণশতে দেখা যায়, তবুও বলতে গেলে এগীলর পদার্থ-আস্তত্ নেই। 
এগাল কখনও ওজন পরিমাণে সন্ত হতে পারে না, কেবলমার এক 
পরযাপ্রুপে থাকে৷ প্রাতবার এই মৌলের ধরমগাল বিশ্লেষণ করতে হট 


106 এবং 107 নম্বর মৌল 


এই দুটি মৌলের নাম দেওয়া বা এদ্বাটর রাসায়নিক প্রকার গবেষণা 
করার চেণ্টা এখন পর্যন্ত কেউ করোনি। এগ্ালর অর্ধজীবন মেপে দেখা 
গেছে যে, একদল সেকেন্ডের শত শত বা হাজার হাজার ভাগের এক ভা 
দা দশর্ঘ জীবন শরশষ্ট সমস্থানক প্রস্তুত করার আশা আছে। এই সব 
মৌলের সংশ্লেষণ পদ্ধীতগলর নতুন বৈশিষ্ট্য আছে। ইউরেনিয়ামোত্তর 
মলের পর্বত সকল সংক্লেষণে লক্াবুগবীল বাভিসমাতায় তেজ 
দার্ঘ ছিল এবং এটি কাজাটিকে অবশ্যই জাটল করে তোলে। বকতু 19 
"07 নর মৌলের সংগ্সেণ করতে দুবনার পদার্থবিদ স্থায়ী মৌল 
(শসা এবং িদমাথ) লক্ষ শিহসেবে প্রথমবার ব্যবহার করেন ছি 
এগ্যীলর ওপর তরণযুক্ত ক্লোমিয়াম আয়ন বর্ষণ ক'রে বিক্রয়াট সংঘাটত 
করেন: 

2790-1-81017৯৮1067-21 
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প্রথম "বাক্রয়াট করা হয় 1974 এবং "দ্বিতীয়া 1976 শখতস্টাব্দে। 


ম্যাকামিলান এবং আযবেল্সন এর সমসাময়িকদের এবং বর্তমানে কর্মরত 
বিজ্ঞানীদের দৃষ্টিভঙ্গীর মধ্যে মৌলিক পার্থক্য আছে। সমস্যার প্রকৃত 
সমধানে প্রথমোক্তরা কম জানতেন, আর শেষোক্তরা বেশী জানতেন (স্ব- 
দবরোধী যতই শোনাক, তবু সাত্য)। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের চল্লিশ 
বছরের ইতিহাসে, কখনও কখনও মনে হয়েছে যে, শেষাঁট খুব নিকটে আছে। 
ক্রমাগত উচ্চমানের 2 'বাশিষ্ট কেন্দ্রীণের সংশ্লেষণে অর্ধজীবনের ক্রমাগত 
হাস হতে দেখা যায়, বিশেষ করে স্বতঃঁবভাজনের ক্ষেত্রে যেমন কোট কোট 
বছর থেকে ঘণ্টা, মানট, সেকেন্ড, এমন কি সেকেন্ডের ভগ্নাংশ পর্যন্ত। 
একাঁট সহজ আঁতলেখনে দেখা যায় যে, £-এর মান 108-110 হলে 
কেন্দ্রীণটা এতই ক্ষণস্থায়ী হবে যে, সৃন্টিমূহূর্তে এটি ভেঙ্গে যাবে। 

{কছু সময়ের জন্যে বৈজ্ঞানক মহলে এই ধারণাটি লক্ষণীয়ভাবে 
বিদ্যমান ছিল যে, পর্যায় সারণীটি চুড়ান্তভাবে সমাপ্তর কাছাকাছি এসে 
গেছে। একশোর বেশী সংখ্যা 'বাশস্ট মৌলের সমস্থাঁনকগদালর সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বিবরণ বারংবার প্রকাশত হতে লাগলে গবেষকগণ ক্রমশ বুঝতে 
পেরোছিলেন যে, তত্বীয় ভাবষ্যদ্বাণীগ্াীল নির্ভুল ছিল না। অবশ্য, এই 
সমস্থাঁনকগনীল অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী (ছিল, তবে তত্ত্বীয় ভাবিষ্যদ্বাণীর ন্যায় তত 
ক্ষণস্থায়ী ছিল না। যেমন, 261 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 102 নম্বর মৌলের 
সমস্থানকাঁট স্বতধাবভাঁজত হয়ে যায়। এটির অর্ধজীবন 0.002 সেকেণ্ড, 
যোট খুবই ছোট, কিন্তু 2-এর মান ক্রমাগত বাদ্ধতে, কেন্দ্রীণের স্থায়ীত্ব, 
হাসের তত্বীয় গণনার দ্বারা ভাঁবিষ্যদ্বাণী করা মানের থেকে এটি অনেক অনেক 
বেশী । কার্যত, কেন্দ্রীণের ক্ষণ-স্থায়ীত্বের উন্নাত, এর ফলে বাধা পেয়েছিল। 

এটিকে ক করে ব্যাখ্যা করা যায়? জার্মান পদার্থাবদ স্যইনে এর 
(এই অধ্যায়ের আরস্তটা দেখুন) মতবাদাঁটকে স্মরণ করার এইটাই উপযুক্ত 
সময়। আধুনিক পদার্থাবজ্ঞান অনুসারে তাঁর মতবাদাটকে 'নম্নালাখতভাবে 
বর্ণনা করা যায়। উচ্চ পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট তাঁর তেজাক্কুয় 
মৌলের মধ্যে অদ্ভুত স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট দ্বীপ থাকতে পারে। ওঁ সব মৌলগাল 
প্রাতবেশী ক্ষণস্থায়ী মৌলের তুলনায় আঁধক স্থায়ী। 

অনেকাঁদন আগে বিস্মৃত এই বিস্ময়কর ভাবিষ্যদ্বাণীটি ছয়ের দশকের 
মাঝামাঝ আবার স্মরণ করা হয়, যখন স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট (বা, সঠিকভাবে 
তুলনামূলক স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট) দ্বীপগনলির কথা তাত্বকদের মনে উদয় হয়। 
গণনায় দেখা যায় যে, এই ধরনের প্রথম দ্বীপাঁট 25114-এর কাছোপিঠে 
থাকবে। তাত্বকগণ দৃঁষ্ট আরো প্রসারত করোছিলেন এবং উপলান্ধ 
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করোছলেন যে, 25126, 164 এমনাঁক 184-এর নিকটে এ ধরনের দ্বীপ 
থাকতে পারে। 

এই বইয়ে মৌলের আবিষ্কারের হীতহাস সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে 
এবং এই ভাঁবষ্য্বাণর বৈধতা সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করবো না। তাঁদের 
মতে, স্থায়ীত্ব বিশিষ্ট এ সব দ্বগ্লতে স্বতঃবিভাজনের তুলনা দা 
স্থায়ী জীবন 'বাশষ্ট কেনদ্রীণ থাকা উঁচত। অতএব এগালকে সংগ্লেষণ করা 
আর কাল্পনিক রইল না। এমন দ্বীপে বসবাসকারী মৌলের সংক্লেষণের 
দ্বারা এই দঃসাহসী এবং মাজত প্রকল্পাঁটকে সাঁত্যকারে প্রমাণ করা যেতে 
পারে। 1967 সাল থেকে আরম্ভ করে বারংবার এই দিকে চেষ্টা করা হয়েছে, 
কজ্তু সবগ্যীলই ব্যর্থ হয়েছে। 

মৌলের আবক্কারের ইতিহাসে নতুন পাতা লেখা হবে _ এমন এক 
ধরনের বিশ্বাস এখনও আছে। 
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উপসংহার 


পর্যায় সারণীর 107 টি মৌল সম্বন্ধে গল্পের শেষ দিকে আমরা চলে 
এসেছি। এগুলির ভাগ্য বিভিন্ন ছিল; অনেক দেশের বহ: বিজ্ঞানীর অনেক 
সময় এবং অনেক প্রচেষ্টার ফলে প্রকৃত থেকে বা কৃত্রিম উপায়ে সংশ্লেষণ 
করে এগ্লি আবিষ্কৃত হয়। মৌলের ইতিহাসে অনেক অবস্থা, তথ্য এবং 
ঘটনার সমীক্ষা করার পর আমরা কিছু সিদ্ধান্ত করতে পাঁর। 

প্রাচীন এবং মধ্যযুগে জানা কিছ মৌল ছাড়া অন্য সমস্ত রাসায়ানক 
মৌলের আঁবচ্কারকদের নাম, আঁবদ্কারের তারিখ, চার নম্বর তালিকায় 
দেওয়া আছে। প্রায় নব্ববইটি মৌলের আবিচ্কারকদের নাম দেওয়া গেছে। 
প্রাকীতক স্থায়ী মৌলের আবিষ্কারের ক্ষেত্রে প্রায় পঞ্চাশ জন বিজ্ঞানী 
প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত ছিলেন। প্রাকতিক তেজস্ক্রিয় মৌলের আবিষ্কারের 
ব্যাপারে ন'জন বিজ্ঞানী ছিলেন (যাঁদও তেজাস্কিয় পাঁরবারের সদস্য 
মৌলসমূহ আবিক্কারে প্রায় 25 জন বিজ্ঞানী ছিলেন)। 

সংশ্লোষত মৌলের আঁবচ্কারের ব্যাপারে আরো বেশণ সংখ্যক বিজ্ঞানী 
ছিলেন (প্রায় তিশ জন)। এতে বাস্মিত হবার কিছ: নেই কারণ 
ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের, বিশেষ করে যেগযালর 2-এর মান বেশী, সেগুলির 
সংশ্লেষণের কাজে অনেক গবেষক, তাত্বিক (পদার্থাবদ এবং রসায়নাবদ 
উভয়েই) এবং প্রযুক্তিবিদ জড়িত ছিলেন। যেমন, 106 নম্বর মৌলের 
সংশ্লেষণের বিবরণে দুবনার 11 জন বিজ্ঞান" স্বাক্ষর করোছিলেন এবং এই 
কাজে প্রত্যেকের উল্লেখযোগ্য অবদান 'ছিল। 

বর্তমানে জানা পর্যায় সারণীর ঘরগুলি ভার্ত করার কাজে মোট 100 
জন বিজ্ঞানী জড়িত ছিলেন। 

এদের মধ্যে কোন কোন জন রেকডর্ধারী (সেরা) 'ছিলেন। প্রকৃতিতে 
পাওয়া মৌলের দিকে যদি আমরা ফিরে তাকাই তাহলে দেখা যাবে যে 
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তালিকা 4 


মৌলের আঁবচ্কার (তারিখ এবং নাম) 
মৌল তারিখ আ'বচ্কারক 

হাইড্রোজেন 1766 | এইচ. ক্যাভেনাডশ 
হালিয়াম 1868 | এন. লাঁকয়ার, জে. জেনসেন 
গলাথয়াম 1817 | আই. আর্ফভেড্সন 
শোঁরালয়াম 1798 | এল. ভায়ুকুয়ে 
বোরণ 1808 | জে. গ্যে-ল সাক, এল, থেনার্ড 
কার্বন প্রাচীনকাল থেকে জানা 
নাইট্রোজেন 1772 | ডি. রাদারফোর্ড 
আঁজ্জেন 1774 | জে. প্রিস্টলে, সি. সীলে 
ফ্রোরন 177] | সি. শীলে 
নয়ন 1898 | ডবল: র্যামজে, এম. ট্রাভার্স 
সোডিয়াম 1807 | এইচ. ডোঁভ 
ন্যাগনোশয়াম 1808 | এইচ. ডেভ 
আলামনিয়াম 1825 | এইচ. ওরস্টেড 
সালকন 1893 | জে. 
ফসফরাস 1669 | এইচ. ব্রাপ্ডট্‌ রি 
গন্ধক (সালফার) প্রাচীনকাল থেকে জানা 
ক্লোরিন 1774 | সি. শীলে 
হাসান 1894 | ডবল র্যামজে, ডবল; র্য্যালথ 
পটাশিয়াম 1807 | এইচ. ডেঁভ 
ক্যালাসয়াম 1808 | এইচ. ডোঁভ 
সক্যান্ডিয়াম 1879 | এল. নিল্সন 
টাইটোনয়াম 1795 | এম. ক্লপরথ 
নাডয়াম 1830 | এফ. সেফস্ট্রম 
ক্রোমিয়াম 1797 | এল. ভায়কুয়োলন 
ম্যাঙ্গানজ 1774 | সি. শালে 
লোহা প্রাচীন কাল থেকে জানা 
কোবাল্ট 1735 ঠা ব্রাণ্ডট 
দনকেল 1751 | এ 


দস্তা মধ্যযুগে পাওয়া গেছে 

গ্যালিয়াম 1875 | পি. লেকক ডি বোইসবাউড্রেন 

কি 
২৯৩ 


মৌল তারিখ 
জানোনয়াম 1886 
আর্সোনক 
সেলোনিয়াম 1817 
ব্রোমন 1826 
ক্রিপ্উন 1898 
রাবাঁডয়াম 1861 
স্টরনাশয়াম 1790 
ইট্রিয়াম 1794 
জাকে“ানয়াম 1789 
নায়োবয়াম 1801 
মালবডেনাম 1778 
টেকনেশিয়াম 1937 
রুখোনয়াম 1844 
রোডিয়াম 1804 
প্যালাডয়াম 1803 
রূপা 
ক্যাডাময়াম 1817 
ইপ্ডিয়াম 1863 
টিন 
আযান্টিমান 
টেলযীরয়াম 1782 
আয়োডিন 1811 
জেনন 1898 
1সাঁজয়াম 1861 
বেরিয়াম 1774 
ল্যান্হানাম 1839 
সেরিয়াম 1803 
প্রাসয়োডাময়াম 1885 
নিয়োডাময়াম 1885 
প্রোমেথিয়াম 1945 
সামারিয়াম 1879 


i 
g 
| 


FE 
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প্রাচীন কাল থেকে জানা 


মৌল | আরখ | আবিষ্কারক 


আমোরাসিয়াম 1945 | জি. বর্গ এবং তাঁর সহকার্মিগণ 
কুরিয়াম 1944 | জি. সিবর্গ এবং তাঁর সহকাঁ্মগণ 
বাকেশলয়াম . | 1950 | জি. বর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
ক্যালফোর্নয়াম 1950 | জি. সিবর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
আইনস্টাইনিয়াম 1952 | এ. গিয়োর্সো, জি. বর্গ ও তাঁর 
সহকমিগণ 
ফা্ম'য়াম 1952 | এ. গিয়োর্সো এবং তাঁর সহকাঁমগণ 
মৌণ্ডালাভিয়াম 1955 | জি. সিবর্গ এবং তাঁর সহকার্মিগণ 
109 1963 | জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকমিগণ 
1966 
লরোন্সিয়াম 1961 এ. গিয়োর্সো এবং তাঁর সহকার্মগণ 
কুর্চাটোভিয়াম 1964 | 'জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
নিলস্বোরিয়াম 1970 | জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
106 1974 | ইয়. ওগানোসিয়ান এবং তাঁর 
সহকমিগণ 
107 1976 | ইয়দ. ওগানোসিয়ান এবং তাঁর 
সহকর্মিগণ 


সেরা স্থানটি দখন করে আছেন সুইডিশ রসায়নাবদ সি. শালে, খাঁন 
ক্লোরিন, ম্যাঙ্গানজ, মাঁলবডেনাম, বোরিয়াম এবং ট্যাংস্টেন __ এই ছটি 
মৌল আঁবচ্কার করেন। এ ছাড়াও তান জে. প্রস্টলের সঙ্গে অক্সিজেন 
আ'বষ্কার করেন। 

নতুন মৌল আবিষ্কারের কৃতিত্থের জন্যে ডবল: র্যামজেকে রূপার পদক 
দেওয়া যেতে পারে, যান (যাঁদও সহকমঁর সঙ্গে) আবিষ্কার করেন আর্গন 
(র্যালথের সঙ্গে), হিলিয়াম (কুক্‌সের সঙ্গে), ক্রিপ্‌টন, নিয়ন এবং জেনন 
(এগ্যল ট্রাভার্সের সঙ্গে)। 'নম্নালাখত প্রত্যেক বিজ্ঞানী চার্ট করে 
প্রাকৃতিক মৌল আবিদ্কার করেন: জে. বার্জিলিয়াস (সেরিয়াম, সেলেনিয়াম, 
সিলিকন এবং থোয়াম); এইচ. ডোঁভ (পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম 
এবং ম্যাগনোশিয়াম); পি. লেকক ডি বোইসবাউড্রেন (গ্যালিয়াম, সামারিয়াম, 
গ্যাডোলিয়াম এবং ডায়াসপ্রোঁসয়াম)। নিম্নলিখিত (গ্যালিয়াম, সামারিয়াম, 
মৌল আবিষ্কার করেন: এম. ক্লপরথ (টাইটেনিয়াম, জাকেরীনয়াম এবং 
ইউরেনিয়াম) এবং সি. মোসান্ডার ল্যোন্হানাম, টারাবয়াম এবং এরবিয়াম)। 
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তালিকা 5 
1750 থেকে 1925 সালের মধ্যে নতুন মৌলসমূহের আঁবচ্কারের হার 


1750 16 (0, P, 5, Fe, Co, Cu, Zn, As. Ag,| 16 
এর পূর্বে Sn, Sb, Pt, Au, Hg, Pb, Bi) 
1751--17751 8(H, N, O, F, Cl, Mn, Ni, Ba) 24 
1776_-1800] 10 (Be, Ti, Cr, Y, Zr, Mo, Te, W,U,| 34 
5 


jy 
1801—1825| 18 (Li, B, Na, Mg, 11, 51, 08, 9৪, 52 
Nb, Rh, Pd, Cd, I, Ce, Ta, Os, Ir) 
1826—1850| 7 (V, Br, Ru, La;. Tb,. Er, Th) 59 
1851—1875| 5 (Rb, In, Cs, Tl, Ga) 64 
1876—1900| 19 (He, Ne, Ar, Sc, Ge, Kr, Xe, Pr, 83 
Nd, Sm, Gd, Dy, Ho, Tu, Yb, Po, 
Ra, Ac, Rn) 
1901—1925| 5 (Eu, Lu, Hf, Re, Pa) 88 


বিশ্বাসযোগ্য সংগ্লেষণের ক্ষেত্রে চূড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নিয়েছিলেন দুবনার 
1জ. ফ্লেরভ এবং তাঁর বিরাট দলাট। 

{বাভন্ন দেশে আঁবচ্কৃত মৌলগীলর দিকে এখন তাকানো যাক। 

সবচেয়ে বেশী সংখ্যক মৌল -_- 23 __ আঁবন্কার করেন সুইডিশ 
ধবজ্ঞানীরা। এগুলির মধ্যে আছে কোলপঞ্জীর ক্রমানষায়ী) কোবাল্ট (1735), 
নিকেল (1251), ফ্রোরন (1221), ক্লোরিন (1224), ম্যাঙ্জীনজ 
(1774), বোরয়াম (1774),  মালবডেনাম (1228), টাংস্টেন 
(1781), ই্টরির়াম (1294), ট্যান্টালাম (1802), সৌরয়াম (1803), লাথয়াম 
(1817), সেলোনিয়াম (1817), 'সালকন (1823), থোঁরয়াম (1828), 
ভ্যানাডয়াম (1830), আঁক্পজেন (1774), ল্যান্হানাম (1839), টারবিয়াম 
(1843), এরাবিয়াম (1843), স্ক্যাশ্ডিয়াম (1829), হলাময়াম (1829), এবং 
থ্যালয়াম (1829)। এই তালিকায় বিরল এবং বিরলমাত্তকা মৌলগাল 
আছে এবং এতে বিস্মিত হবার কিছ নেই। অষ্টাদশ শতাব্দীতে সুইডেনে 
ধাতু-বিদ্যার প্রভূত উন্নীত হয়োছিল এবং লোহার আকাঁরকের নতুন সঞ্চয়ের 
প্রয়োজন ছিল। এগুলি যাঁরা অন্বেষণ করাছিলেন, এই সময় তাঁরা, কিংবা 
প্রায় স্বতন্্রভাবে নতুন খাঁনজ আবিষ্কার করেছিলেন, যে খাঁনজগনীলতে 
অজানা মৌল পাওয়া গিয়োছল। এ ছাড়াও, সুইডিশ রসায়নীবদগণ নানাবধ 
আকাঁরক এবং খাঁনজ 'বগ্লেষণের প্রভূত অভিজ্ঞতা অর্জন করোছল। অতএব, 
শিল্পে ব্যবহারিক প্রয়োজনে সুইডেন এমন দেশে পাঁরণত হয়োছল, যে 
দেশের 'বিজ্ঞানীগণ সবচেয়ে বেশী মৌল আীবচ্কার করেন। 

দ্বিতীয় স্থানে আছে ব্রিটেন। ইংরেজ 'বজ্ঞানীগণ মোট 20টি মৌল 
আঁবড্কার করেন: হাইড্রোজেন (1766), নাইট্রোজেন (1772), আঁক্সজেন 
11774), স্ট্রনাশয়াম (1787), নায়োবিয়াম (1801), প্যাঁলাডিয়াম (1803), 
(1804), অসাময়াম (1804), ইীরাঁডয়াম (1804), সোঁডয়াম 
(1807), পটাশিয়াম (1802), ম্যাগনোশয়াম (1808), ক্যালসিয়াম (1808), 
থ্যালয়াম (1861), আর্গন (1894), হালিয়াম (1895), নিয়ন (1898), 
ক্রিপটন (1898), জেনন (1898) এবং র্যাডন (1900) ৷ ব্রাটিশ রসায়নাবদদের 
কাজাঁট গবেষণার সাধারণ বিন্যাস এবং মৌল আঁবত্কারের মধ্যে ষোগসত্রা্ট 
বিশেষভাবে স্পষ্ট করে দেখয়েছিল। গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের জন্মস্থান 
ছিল ব্রিটেন, এখানে বিভন্ন ধরনের বাতাস আঁবজ্কৃত হয়েছিল, পরে যেগুলি 
মৌল গ্যাস বলে প্রাতপন্ন হয়, যেমন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং 
আঁক্সজেন। গবেষণার ক্ষেত্রে উপযুক্ত অবস্থার জন্যে 'ব্রটেনে একশো বছর 


২৯৮ 


পর ননিস্কিয় গ্যাসগঁল আবিষ্কৃত হয় (এখানে অসাধারণ ভূমিকায় অংশ 
নয়েছিলেন এক “জ্ঞান, [তান হলেন ডবল, র্যামজে)। উনাবংশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে ব্রিটেনে তাঁড়ং-রসায়নের উল্লেখযোগ্য উন্নতি হয়, যার ফলে 
এইচ, ডোঁভ সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ম্যাগনোশয়াম এবং ক্যালাসিয়ামকে মুক্ত 
অবস্থায় প্রস্তুত করতে পেরোছিলেন। অশোধিত প্র্যাটনামের গবেষণায় উন্নতি 
হওয়ায় 'ক্লটেনে চারাট প্র্যাটনাম ধাতু আঁবচ্কৃত হয়। 

তৃতীয় স্থানটি ধরে রেখেছে, ফ্রান্স, যেখানে পনেরো মৌল আবিষ্কৃত 
হয়: ক্রোমিয়াম (1292), বোরলিয়াম (1298), বোরন (1808), আয়োঁডন 
(1811), ব্রামিন (1826), গ্যালয়াম (1875), সামারয়াম (1879), 
গ্যাডোলানয়াম (1886), ডায়াসপ্রোসিয়াম (1886), রোঁডয়াম (1898), 
পোল্মোনয়াম (1898), আযাক্টানয়াম (1899), ইউরোণাপয়াম (1901), 
ল:টোশয়াম (1907), ফ্রান্সিয়াম (1939)। এতে অবাক হওয়ার {কছু নেই 
যে, ফরাসী বিজ্ঞানীরা তেজাস্কিয় মৌল পোলোনিয়াম, রেডিয়াম এবং 


আবিচ্কারক গছলেন এল. ভ্যায়দকুয়োলন; 
রসায়নাঁবদ ছিলেন যে, তান যাঁদ পাথবীকে কমপক্ষে একটিও নতুন মৌল 


আবিষ্কৃত মৌলের সংখ্যার (10) বিচারে জার্মানের দখলে ছিল চতুর্থ 
স্থানাটি। এগুলির মধ্যে আছে জার্কোনিয়াম (1789), ইউরোনিয়াম (1289) 
টাইটোনয়াম (1795), ক্যাডামিয়াম (1817), [সাঁজয়াম (1860), র্াবাডিয়াম 
(1861), ইাঁণ্ডয়াম (1863), জার্মেননয়াম (1886),প্রোট্যাক্টানয়াম (1918), 
রেনিয়াম (1925)। এই সমস্ত আঁবচ্কারের জন্যে [নাট 
কারণের প্রচুর অবদান ছিল: এম. ক্লপরং 
দক্ষতা ((1%, 2 এবং U); বর্ণালি বিশ্লেষণে পা দে Rd এবং In), 
বহৎ-পাঁরসরে এক্স-রশ্ন ব্ণালিবীক্ষণ গবেষণা (০)। 

আস্টিয়ান বিজ্ঞানীগণ তিনটি মৌল আঁবত্কার করেন: টেলনারয়াম 
(1782), প্রাঁসয়োডাময়াম (1885) এবং নিয়োডাময়াম (1885)। ড্যানিশ 
বিজ্ঞানীরা আ্যালনামানিয়াম (1825) এবং হ্যাফানয়াম (1923) আঁবক্কার 


২৯ 
20° ৯ 


করেন। 1884 খিঃস্টাব্দে রাশিয়ায় একটি মোল (রুথেনিয়াম) আ'বষ্কৃত 
হয়। কিন্তু নতুন আ'বষ্কৃত অনেক মৌলদের, প্রাকৃতিক খাঁনজ থেকে 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা নিচ্কাশত করেন এবং এগুলির ধর্মের গবেষণা করেন 
(প্ল্যাটিনাম ধাতুগদীল, ক্লোমিয়াম, স্ট্রনশিয়াম)। নানান কারণের জন্যে যাঁদও 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা অনেক নতুন মৌল আঁবচ্কার করতে পারেনান, "কিন্তু 
এটা ভুললে চলবে না যে, মহান রাশিয়ান রসায়নীবদ দ. মেশ্ডেলেয়েভ, 
মৌলের পর্যায় সারণীটি সৃষ্ট করেন, যে কাজটি অনেক কটা নতুন মৌল 
আঁবচ্কারের থেকেও অনেক কাঁঠন ছিল। 

এতে বিস্ময়ের িছন নেই যে, প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বেশীভাগ মৌলই 
আঁবচ্কৃত হয় চারাট দেশে _- ব্রিটেন, ফ্রান্স, জার্মান এবং সুইডেনে, 
যেস্থানগীলতে রসায়নাবজ্ঞানাট অত্যন্ত উন্নত ছিল। এই সব দেশের 
বিজ্ঞানীরা অনেক উল্লেখযোগ্য ফলাফল পেয়োছলেন, নতুন মৌল আঁবচ্কারে 
যেগুঁলির অনেক অবদান আছে। 

সংশ্লোষত মৌলের আঁবন্কারগীল আগে আলোচিত হয়েছে। এখানে 
আমরা কেবল উল্লেখ করবো যে, 102 থেকে 107 পর্যন্ত 2 বিশিষ্ট মৌলের 
জাঁটলতম সংশ্লেষগাল প্রথমে সোভিয়েত ইউনিয়নে বিশ্বাসযোগ্যভাবে করা হয়। 

অপর উল্লেখযোগ্য প্রশ্ন হলো, নানা এীতহাঁসক সময়ে কী হারে 
মৌলগীল আবিজ্কৃত হয়? 1750 সাল (প্রায় এই সময় থেকে রাসায়ানক 
{বিশ্লেষণ উন্নাত করতে শুরু করে) থেকে আরম্ভ করা যাক এবং 1925 সালে 
(যে সময় সর্বশেষ স্থায়ীমৌল রেনিয়াম আবিষ্কৃত হয়) শেষ করা যাক। 
প্রীত 25 বছর সময়ের তথ্যগ্ীল 5 নং তালিকায় দেওয়া হলো। 

5 নং তাঁলকা থেকে দেখা যায় যে, দুটি 25-বছর সময়কালে নতুন 
মৌল আঁবচ্কার সবচেয়ে বেশী হয়েছিল। প্রথমাট ছিল 1801 থেকে 
1825-এর মধ্যে, যখন 18 টি মৌল আঁবজ্কৃত হয়। এটি সহজে বোঝা যায়, 
কারণ এই সময়ে ক্লপরথ, বাঁজলিয়াস এবং অন্যান্য অসাধারণ বিজ্ঞানীদের 
কাজের ফলে রাসায়নিক বিশ্লেষণের প্রভূত উন্নত হয়েছিল। এই সময় 
ডেভিরও উল্লেখযোগ্য অবদান ছিল, যান তাঁড়ৎ-রাসায়নিক পদ্ধতি প্রবর্তন 
করেন, যার ফলে খুব অল্প সময়ের মধ্যে একাধিক ক্ষার এবং ক্ষারীয় 
মৃত্তিকা ধাতু উৎপন্ন হয়েছিল। ব্ণাঁলবীক্ষণ এবং তেজাক্রুয়ামীতর 
ক্রমাবকাশ এবং বিরলমাত্তকা মৌলের রসায়নের অগ্রগাঁত দ্বারা দ্বিতীয় শীর্ষ 
সময়টি ব্যাখ্যা করা যায় (এই সময় 191 আবিষ্কৃত মৌলের সংকেতের 
দিকে তাকালে এটি সহজেই বোঝা যাষ)। এই দই সময়ের (1825-1875) 


মাঝখানে পণ্াশ বছর কালে মান্র 12টি মৌল আবিষ্কৃত হয়। এর কারণগ্যাল 
খুবই সোজা। বলতে গেলে, এই সময় রাসায়ানক বিশ্লেষণ প্রায় সমস্ত 
মৌলই বার করে ফেলেছিল,তার মানে, এর দ্বারা সনাক্ত করা যায় _ এমন 
মৌল খুব কমই অবাশম্ট ছিল। অন্য দিকে, বর্ণালি বিশ্লেষণ তখনও 
নব্যাবজ্ঞান ছিল, যে তার শাক্ত পরীক্ষা করাছল। বিংশ শতাব্দীর প্রথম 
পণশচশ বছরে মাত পাঁচাট মৌল আঁবক্কৃত হয়োছল, তার মানে এই নয় যে 
সেই সময় বিজ্ঞানের ক্ষমতা সীমিত ছিল। এটি কেবল দোখয়েছিল যে 
প্রকৃতিতে বদ্যমান মৌলগনাি কার্যত প্রায় সবগাীল আবিষ্কৃত হয়ে গিয়েছে। 

আগের আলোচনায় একটি দুর্বল স্থান ছিল, যোট এর মানাঁট কিছনটা 
কমিয়ে দিয়েছিল। এট প্রাতষ্ঠিত ছিল 4নং তালিকায় দেওয়া তথ্যগ্নলর 
ওপর, বিশেষ করে আবচ্কারের তাঁরখের ওপর (যখন এগাল মোটে জানা 
ছল)। কিন্তু মৌলের হাতহাসে এই তারিখগ্াল বিভিন্ন ঘটনা বর্ণনা করে, 
বা অন্য কথায়, এগ্াীলর {বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ছিল। 

{নম্নালাখত উদাহরণ থেকে এটি দেখানো যেতে গারে। ক্লোরিন, 
ক্লোরন এবং ব্রোমন এই তিনটি হ্যালোজেন নেওয়া যাক। 1771 সালকে 
ফ্রোরনের আবত্কারের তাঁরখ [হিসেবে ধরা হয়, যখন সি. শীলে একটি 
বস্তু প্রস্তুত করেন, যোট পরে হাইড্রোফ্লোরিক ₹:সড বলে প্রমাণিত হয়। 
কিন্তু পনেরো বছর পর ল্যাতয়াসিয়ের বলেন যে এটিতে একটি নতুন মৌল 
আছে, উপরন্তু ভুল করেন যখন তান ধরে নেন যে এটিতে আঁক্সজেন আছে। 
1810 সালে মাত্র ডোঁভ এবং ত্যাম্পিয়ার (Ampire) নির্দিষ্ট করে বলেন 
যে হাইড্োফ্লোরক আ্যাসিড, হাইড্রোজেন এবং একটি অজ্ঞাত মৌলের যৌগ, 
তার মানে, ফ্লোরন। 1886 সালে, এত পরে মুক্ত মৌলাটি প্রস্তুত করা হয়। 


রূপে নিচ্কাঁশত করা যায়ান। ক্লোরনের হাতহাসে 1810 সালে, ডোভ 
এটির মৌল স্বরপাট চূড়ান্তভাবে ‘নির্ধারণ করেন। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, 


৩০১ 


ম্যাগনেশিয়াম এবং ক্যালসিয়ামের আবিষ্কারক হিসেবে ডোঁভকে গণ্য করা 
হয়, যাঁদও এই সমস্ত মৌলের যৌগগুলে বহুদিন পূর্ব থেকে জানা ছিল। 

অন্যাদকে, যে মৌলের ব্যাপারে কোন বিতর্ক সমষ্টি হয়ান, তার সুন্দর 
উদাহরণ হলো আয়োডন। 1811 [খস্টাব্দে, এট সরাসার সরল 
বস্তুরুূপে আবিষ্কৃত হয়, অল্পকাল ধরে এট গবোঁষত হয় এবং হ্যালোজেনের 
সদস্য বলে স্বীকৃত হয়। অতএব, আমন্লা বুঝতে পারছি যে 4নং তালিকায় 
প্রদত্ত এই তিনাট মৌলের আঁবজ্কারের তিনাট তারখের (1771, 1774 
এবং 1811) মানে সম্পূর্ণ আলাদা । 

ব্রোমন, ইট্রিয়াম এবং হালয়াম, এই তিনাঁট সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের 
মৌলের আবিষ্কারের অন্য একটি উদাহরণ দেওয়া হলো। 4 নং তাঁলকায় 
দেওয়া এই তিনটি মৌলের আঁবচ্কারের তাঁরখের মানে কি? ব্রোমনের 
আবিচ্কারের তারিখাঁট (1826) হলো মোলাট মুক্ত অবস্থায় নিচ্কাশত 
হওয়ার তাঁরখ। হীট্রয়ামের তাঁরখাঁট হলো এটির অক্সাইড প্রন্তীতর তারখ 
(1294)। চাল্লশ বছর পর এটি পরিষ্কার হয়োছল যে গ্যাডোলিনের 
“ইট্িয়া’”” আসলে বরলমাঁত্তকার মিশ্রণ ছিল এবং তুলনামূলকভাবে 
বিশ্দদ্ধ ইন্রিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত করেন মোসাণ্ডার। অতএব, 1794 সালে, 
একক মৌল আঁবচ্কারের থেকে বরং সহকমণ মৌলের মিশ্রণাট আবিষ্কার 
করা হয়েছিল। হালিয়াম আঁবচ্কারের স্বীকৃত তাঁরখাঁট (1868) হলো 
এমন একাট ব্যাপার যা মৌলের ইতিহাসে এর আগে আর কোন দিন ঘটোন। 
পার্থব বস্তুকে গবেষণা না করে বরং সৌর প্রজবলের বর্ণালতে দেখা অজ্ঞাত 
রেখা থেকে নতুন একাঁট মৌলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে প্রথমবার সিদ্ধান্ত করা হয়। 
যত দন না এটকে পাঁথবীতে (1895) পাওয়া যায় ততাঁদন মৌলাট 
একাঁট 'বিশহদ্ধ প্রকল্প হয়ে ছিল। 

আবার আমরা দেখতে পাই যে তিনাট আবিষ্কারের তারিখের (বাভিন্ন 
অর্থ এবং পটভূমি ছিল। আমরা আরো উদাহরণ দিতে পাঁর। 

মৌলগ্যীল আঁবচ্কারের তাঁরখের মানের মধ্যে এমন পরিষ্কার পার্থক্য, 
এর পর কেমন করে ব্যাখ্যা করা যায়? উত্তরটা হলো এই যে, “রাসায়ানক 
মৌল আবিচ্কার'' এই বাক্যাটর কোন নী্দস্ট সংজ্ঞা নেই এবং 'বাভন্ন 
প্রসঙ্গে প্রায় ব্যবহৃত হয়। 

বিখ্যাত সোভিয়েত রসায়ন-ইীতিহাসবেত্তা এন. ফগুরোভাঁস্ক 
(N. Figurovsky)-এর সংজ্ঞাটি এখানে দেওয়া হলো: “একটি মৌল 
আবিষ্কারের মানে অবশ্য এই নয় যে মৌলাটকে কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় 
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প্রস্তুত (নচ্কাশন) করা, রাসায়নিক বা ভৌত পদ্ধাত দ্বারা কোন যৌগে 
এটির উপাস্থাতিটা নির্ধারণ করাকেও বোঝায় প্রকৃত পক্ষে, অষ্টাদশ 
শতাব্দীর দ্বিতীয় অর্ধ থেকে আবিষ্কারের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র এই সংজ্ঞাটি 
প্রযোজ্য। ইতিপূর্বে এীতহাঁসক কালে এটি প্রযোজ্য হতে পারে না, যখন 
অজ্ঞাত মৌলাবাঁশম্ট যৌগের গাঁত সম্বন্ধে গবেষণা করার কোন উপায় 
বিজ্ঞানীদের ছিল না”'। ওপরে বার্ণত বিবৃতির "দ্বিতীয় অংশের সঙ্গে 
আমরা সম্পূর্ণ একমত, কিন্তু প্রথম অংশের সঙ্গে নই। একটি সরল বস্তু 
[হিসেবে নতুন একটি মৌল প্রস্তুত এবং যোগে মৌলাটর উপাস্থাত 
ধনর্ণয়ের মধ্যে এটি কোন পার্থক্য করোন। কিন্তু এগুলি সম্পূর্ণ ভিন্ন 
{জানিস কারণ 'বাভন্ন মৌলের আবিচ্কারের তাঁরখের মধ্যে বিভিন্ন মানে 
হয়, এই আলোচনার সময় আমরা তা দেখিয়েছি। সরলবস্থু রূপে একটি 
মৌলকে পাওয়া, মৌলটির ইতিহাসে একটি গুরত্বপূর্ণ ঘটনা। প্রকৃত 
পক্ষে, মৌলাটর ধর্ম সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞান অর্জন করতে হলে; মৌলাঁটকে 
মুক্ত অবস্থায় যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া প্রয়োজন। তার পরেই বিজ্ঞানীগণ 
এটির নানান রাসায়ানক ধর্ম অধ্যয়ন করতে পারেন (যেমন, বাভন্ন 
শবাক্রুয়কের সঙ্গে এটির বাক্রুয়া) এবং এটির প্রায় সমস্ত ভৌত ধর্মের বেলায়ও 
তা প্রযোজ্য। অতএব, মুক্ত অবস্থায় মৌলাটকে নিত্কাশন করার কাজকে, 
আঁবিচ্কারের উন্নততর ধাপ "হিসেবে গণ/ করা যেতে পারে এবং যৌগরুপে 
প্রস্তুত করা হলো, 'ীনম্নতর প্রাথমিক অবস্থা। 

মৌলের ইতিহাস প্রমাণ করে যে আবি্কারের উন্নত ধাপে পেশছানোটাই 
এটি সব সময় বোঝাতো না; তার অর্থ, মুক্ত অবস্থায় মৌলটি প্রত 
করাটাই সবসময় আবিষ্কার বোঝাতো না। ফলে, মৌলের আঁবচ্কারাটি 
একটিমাত্র ঘটনা, এটা আমরা সব সময় মনে করতে পারি না, বরং মোটামদাট 
এটি একটি দীর্ঘ পদ্ধাত। 4নং তাঁলকাটিতে একটি মৌলের ইতিহাসে 
মার একটি তাঁরখ দেখানো হয়েছে এবং কোন এক ভাবে হীতহাসাটকে 
অগ্রাহ্য করা হয়েছে। নতুন মৌলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে পরোক্ষভাবে নির্ধারিত 
তাঁরখও 4নং তালিকায় কোন কোনটির ক্ষেত্রে দেখা যায় (যেমন 
তেজা্্ময়া্মাত বা ব্ণনলবাঁক্ষণ পদ্ধাত দ্বারা আবিল্ৃত প্রথম মৌলগনীল, 
যাকে কিন্তু পদার্থ [হিসেবে তখনও নিক্কাশিত করা হয় নি) 


যেগ্লর ক্ষেত্রে আবিষ্কার কথাটি প্রযোজ্য নয়, তার মানে প্রাচীনকাল 
বা মধ্যযুগ থেকে এ সমস্ত যৌগগাল জানা ছিল। 

. অতঃপর আমরা দেখতে পাই যে, প্রথম বিভাগে অবাস্থিত মৌলের 
বৃহদাংশ প্রথমে যৌগরূপে আঁবচ্কৃত হয়েছিল (Li, Be, F, Sc, Ti, V, 
Rb, Y, Zr, Nb, Mo, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 
Er, Tu, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Po, Fr, Ra, Ac;Pa, Th, U)!: 
361ট মৌলের মধ্যে দশাঁট মৌল (Rb, Sm, Eu, Dy, Ho, Tu, Yb, 
Lu, Hf, Re) বর্ণালি বিশ্লেষণ দ্বারা প্রথম নির্ধারত হয় এবং পাঁচাট 
মৌল (Po, Fr, Ra, Ac, Pa) তেজস্ক্িয়ামীত পদ্ধাত দ্বারা নির্ধারত 
হয়। যাঁদও ওপরের কোনও কোনও মৌলদের এই তালিকায় শর্ত সাপেক্ষে 
রাখা যেতে পারে। 

প্রায় চল্লিশাট মৌলকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া গিয়োছল, যেগুলিকে 
পূর্বে যৌগে সনাক্ত করা যায় নি (7, He, B, N, ০১ Ne, Na, Mg, 
Al, Si, P, Cl, Ar, K, Ca, Cr, Mn, Co, Ni, Ga, Ge, Se, Br, Kr, Sr, 
[২৮১ 17) 10, 00১ In, Tes [, Xe, Cs, Ba, ‘Os, Irs Pt. Tl, Rn)! 
বর্ণাঁল বিশ্লেষণের দ্বারা আটটি মৌলকে (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Gs, In, 
T1) প্রথম সনাক্ত করা এবং তেজাক্রিয়ামাত ছারা র্যাডনকে প্রথম সনাক্ত 
করা হয়। 

অতএব, রাসায়ানক মৌলের হাঁতহাসাঁট সম্পূর্ণ হতে অনেক দেরী 
আছে। নতুন গবেষণা এবং পুরোনো তথ্যের পুনমমূল্যায়নের প্রয়োজন 
আছে; অসাধারণ আঁবচ্কারের ক্ষমতা এর এখনো আছে, যার দ্বারা আমরা 
সুন্দর, অখণ্ডণীয় য্াক্তগীলকে পুণমর্ভল্যায়ন করতে পাঁর। বিস্ময়কর 
বলে যতই মনে হোক না কেন, মৌলের আঁবচ্কারের ইতিহাসের ব্যাপক 
বিশ্লেষণের মৌলিক গবেষণা আজ পর্যন্ত পৃথিবীর কোন বিবরণে করা হয়?ন। 

এই ইতিহাসের সাধারণ রূপরেখা এই বইটিতে উপস্থাপিত করার একটা 
চেস্টা মাত্র করা হয়েছে। পাঁরশেষে, মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জড়িত, এমন একটি বিষয় আমরা সংক্ষেপে বলবো, যেমন মৌলের মিথ্যে 
(ভ্রান্ত) আবিষ্কারের বিষয়। মৌলের ইতিহাসের ভুল ভ্রান্তর বিশদ তালিকা 
সংকলন করার কোন চেষ্টাই কেউ করেনাঁন, কারণ এট খুবই কঠিন কাজ 
(বহু? কারণে)। মৌলের ভ্রান্ত আবচ্কারের প্রায় একশোটি নাম এখানে আমরা 
দেবো (আবিষ্কারের তাঁরখ এবং আঁবচ্কারের নাম দেওয়া হবে) এবং 
দ্রান্তর কারণগযাল সংক্ষেপে বিশ্লেষণে করবো। এগুলির মধ্যে অর্ধেকের 
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বেশী ঘিরলমাত্তকা মৌল গবেষণার সময় হয়োছল (এগ্ীলর গবেষণার 
ক্ষেত্রে সম্ভবত দুই গঢণেরও বেশী ভুল হয়োছল, কিন্তু বেশীভাগ ক্ষেত্রে 
“আবক্কৃত” মৌলের নাম রাখা হয় নি, কেবলমাত্র গ্রীক বা ল্যাটন 
অক্ষর মনোনীত করা হয়োছিল)। এই সমস্ত ভ্রান্ত মৌলের তালিকাটি 
(ইংরাজী) বর্ণানক্রমে এখানে দেওয়া হলো: আস্টয়াম (austrium, 1886 ; 
ই, লিনেম্যান), বা্জিলয়াম (berailium, 1903; স. বাস্কারাভল), 
ক্যারোঁলানয়াম (Carolinium, 1900; লস. বাস্কারভিল), সেলাশয়াম 
(09120, 1911; জি. আরবেইন), কলম্বিয়া (Columbium, 1879; 
[জ. স্মিথ), ড্যামোঁরয়াম (damarium, 1896; কে.ল্যাউয়ের ও পি.এণ্টস্ড), 
ডোঁসাঁপয়াম (96০9, 1878; এম. ডেলাফোণ্টাইনে), ডেমোনিয়াম 
(1894; এইচ. রোল্যান্ড), ডেনোবয়াম (denebium, 1916; গজ. ইডের), 
ডোনাধরয়াম (donarium, 1851; সি. বার্গম্যান), ডুঁভয়াম (dubhium, 
1916; গজ. ইডের), ইউরোসামারয়াম (eurosamarium, 1917; জি. 
ইডের), ইউক্সোনয়াম মৃত্তিকা ?, IL, (euxenium earth IL, I, 1901; কে. 
হফম্যান, ডবল; প্রান্ডট্ল),গ্রাউকোাময়াম (glaukodymium, 1897) কে, 
চুশ্চেভ), ইন্‌কগানিটাম এবং আয়ানয়াম (incognitum and ionium, 
1905; ডবল. নুকস), জ্‌নোনিয়াম (junonium, 1811; টি. থম্‌সন), 
কসুমিয়াম (Kosmium, 1896; {ব. কসম্যান), ল্যাসয়াম (lucium, 
1896; *প. বোঁরয়েরে), মাসারয়াম (nasi, 1898; এইচ. রিচমন্ড), 


মেটাসোরয়াম (metacerium, 1895 ; বি. ব্রাউনের), মনিয়াম বা ভিক্টোরিয়াম 


(1898; ডবল কুকৃস), মোসান্ড্িয়াম (mosandrium, 1877; জি. স্মিথ), 


{িয়োকস্‌ময়াম (neocosmium, 1896) শব. কসম্যান), ফালাপিয়াম 
(phillipium, 1878; এম. ডেলাফোন্টাইনে), রোগোঁরয়াম (rogerium, 
1879; স্মথ), রুশিয়াম russium, 1887; কুশ্চেভ), ভোস্টয়াম (vestium, 
1818; গগিলবার্ট), ওয়াসাময়াম (wasmium, 1862; জ. বার), 
ওয়েলীসয়াম (welsium, 1920; জে. ইডের)। বিরলমহত্তিকার অন্যান্য ভ্রান্ত 
আবচ্কারগীলর নাম ছিল না। 

43, 61, 85 এবং ৪? নক্বর মৌলের গবেষণার সমন্ধে অনেক ভাই 


আবিচ্কার ছিল, শতাব্দীর চার দশক পর্যন্ত, প্রধানত, এই 
জাঁড়ত এই চারা এবং বার্থ চেষ্টা 


(alcalinium, 1926; এফ. লোরিং, জি. ড্রসে), ডোসনাম (1932; আর, 
ডি সেপারেট), ফ্লোরেনীশয়াম (Florentium, 1926; এল. রোলা, এল. 
ফার্ণান্ডেজ), হেলভেটিয়াম বা আ্যংলোহেলভোটয়াম (1940; 'িন্ডের, 
1942; এ. লেইথাস্মথ), ইলিনিয়াম (11019, 1926) ডি. হ্যারস এবং 
তাঁর সহকর্মিগণ), লেপ্‌টিনে (Leptine; 1943; কে. মার্টন), মেসরয়াম 
(masurium, 1925; নোডাক, আই. ট্যাকে, ও. বার্গ), মলডাভিয়াম 
(00010891070) 1937; এইচ, হুলুবেই), িপোনিয়াম (Nipponium, 
1908; এম. ওগাওয়া), রুশিয়াম (ru55i॥um, 1925; ডি. দোবরাসেভ), 
ভার্জীনয়াম (Virgini॥um, 1930; এফ. আালসন এবং তাঁর সহকাঁ্ম'গণ)। 
তৃতীয় দশকের মাঝামাঝি সময়ও ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের আবিষ্কারের 
ভ্রান্ত বিবরণ দেখা গিয়োছল। যেমন, আউসোনিয়াম (ausonium, 
হেস্পোরয়াম (hesperium,) বোহেমিয়াম (bohemium), সেকুয়ানিয়াম 
(56000601010) | 

জল গঠন বিশিষ্ট আকাঁরক ও খাঁনজের গবেষণায় বহু সংখ্যক ভ্রান্ত 
আঁবচ্কার করা হয়োছল, বিশেষ করে, অশোধিত প্র্যাটনামের বিষয়। যেমন, 
নিম্নালাখত মৌলের ভ্রান্ত আবদ্কারের বিবরণ দেওয়া হয়েছিল: 
আযমারালয়াম (amarilli॥um, 1903; ডবল. কুরুটিস), কানাডয়াম 
(Canadium, 1911; এ. ফ্রেণ্), ডেভিয়াম (davyum, 1877; এস. কেন), 
যোসোফানয়াম (1903, আবিষ্কারক অজ্ঞাত), অউডালিয়াম (০udalium, 
1829) এ. গৃইয়ার্ড), প্রুরানিয়াম (pluranium), পোলানয়াম (polinium) 
এবং রুথোঁনয়াম (ruthenium) (1829. জি. ওসান্ন), ভেস্টিয়াম (1808; 
জে. প্লিয়াডোক)। নতুন প্র্যাটনাম ধাতুগ্ীলর আঁবচ্কারের সঙ্গে যুক্ত 
আবিচ্কারকদের নাম অকাঁথত থেকে গেছে; এ বিষয় যাঁরা বিবাঁত দেন 
তাঁদের মধ্যে আছেন এফ. জেন্‌থ (1853), সি. চাণ্ডূলের (1862), এবং 
টি. উইল্‌ম (1883)। এই তালিকাটি, অবশ্য শেষ হতে অনেক দেরী 
আছে। 

কলদম্বাইটগ্দীল ও কোবাল্ট, জাক্োনয়াম এবং 'নকেলের খানাঁজগীল 
গবেষণায়ও মৌলের ভ্রান্ত আবিষ্কার হয়োছল, যেমন: ভায়ানিয়াম 
(dianium, 1860; এফ. কোবেল), গ্লোমিয়াম (gnomium, 1889; জি. 
ক্ুস, এফ. স্মিড্ট), ইড়ুনিয়াম (idunium, 1884; এইচ ওয়েবাস্ক), 
নেপছুনিয়াম (1850; আর. হারম্যান), নাহীগ্রয়াম (nigrium, 1869; 
এ. চার্চ), নিকোলানাম (niccolanum, 1803 ; আই. রিখটার), নরওয়োঁজয়াম 


৩০৬ 


(norwegium, 1879; টি. ডাল), নোরিয়াম (norium, 1845; 4. 
বেইথাউপ্ট), পেলোপিয়াম (72৫০, 1846; এইচ. রোজ), ভোস্টিয়াম 
বা সারয়াম (1818; এল. ভন ওয়েস্ট), ভোডানয়াম (1818; ভি. 
ল্যাম্পাঁডয়াস) 

ভ্রান্ত আঁবচ্কারের এগ্যাল হলো চাঁরাট বিশাল বিভাগ। এগ্যাল 
ছাড়াও, ইতিহাসে আরো অনেক একক ভ্রান্ত আচ্বিকারের কথা জানা আছে, 
যেমন, আস্ট্রয়াম (austrium, 1889; বি. ব্রাউটনের), আ্যাক্টানয়াম 
(actinium, 1881; ফিপসন), ক্রোডোনয়াম (crodonium, 1820) আই. 
ট্রোমস্ভর্ক), ডোনিয়াম (donium, 1836; এ. {রচার্ডসন), একা-টেলারয়াম 
(eka-tellurium, 1889) এ. গ্রুনওয়াল্ড), ইথারওন (etherion, 1898; 
শল, বুশ), ল্যাভয়োসয়াম (lavoesium, 1877; জি. প্রাট), মেটাআর্গন 
(metaargon, 1898; ডবল. র্যামজে, এম. ট্রাভার্স), ওসোনিয়াম 
(oceanium, 1923; এ. স্কট), প্যানক্রোমিয়াম (panchromium, 1801; 
এল. ডেল্‌ রিও), '্রীনয়াম (treenium, 1836; জি. বোয়াসে), ভেসাবয়াম 
(vesbium, 1879; এ. সাচী)। 


কারণ আছে. প্রকৃত পক্ষে, বিশ্লোষত নমনাগনীলতে অজ্ঞাত মৌল ছিল, 
যেগুল সনাক্ত করা যায় ন। এখানে সঠিক ভাবে বলতে গেল, ভা 
আকিকারের থেকে বরং মৌলগনলকে সনাক্ত করা যায় নি বলা উিত। 
যেমন, আমারালয়াম এবং ডোঁভয়ামকে, আগাতদষ্টে, রোনিয়ামের প্রসার ্ 
রূপে গণ্য করা যেতে পারে এবং হ্যাফনিয়ামের পূর্বস্যার ছিল 
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(coronium), নেবুলিয়াম (nebulium), আ্যাস্টোরয়াম (astertum), 
আর্কোনিয়াম (arconium) এবং প্রোটোফ্লোরন (protofluorine) (নানান 
মহাজাগাঁতক বস্তুতে যেগ্লির আস্তত্ব ধরে নেওয়া হয়োছল)। কার্যত 
রাসায়নক মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে যেগ্মীলর কোন সম্পর্ক নেই। 


শঘ্ই প্রকাশিত হবে 
ভ. লাঙ্গে 


পদার্থাবদ্যা: প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রকাশক: মর প্রকাশন, মস্কো ॥ সাঁচত্র ॥ বাংলা অন্দুবাদ: শাহজাহান 
আলা 


প্রাথামক চিকিৎসা সাহায্য 
বাংলা অন্নবাদ : ডা. শান্তদাকান্ত রায় ॥ সচিত্র ॥ পাঁরবার্ধত সংস্করণ 
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